﻿A P Mandrikov EXEMPLE rdg-ts ETA STRUCTURI DIN BETON ARMAT eu A P MANDRIKOV EXEMPLE CALCUL BETON ARMAT STRUCTURI Ediția a II-a, revizuită și extinsă Aprobat de Direcția Principală de Personal și Dezvoltare Socială a Ministerului Construcțiilor din regiunile Urali și Siberia de Vest din URSS ca ajutor didactic pentru studenții școlilor tehnice care studiază în specialitatea "Inginerie industrială și civilă" Moscova Stroyizdat BBC M UDC ( ) Revizor - Cand tehnolog, stiinte Conf univ R A Leonova Editori - D A Lebedeva, L Kruglova Mandrikov A P M Exemple de calcul al structurilor din beton armat: Manual, manual pentru școlile tehnice - Ed a II-a, revizuită si suplimentare - M : Stroyizdat, - p ISBN - - -X Sunt date exemple de calcul, proiectare și proiectare ale principalelor structuri portante din beton armat - tavane interplanșeu, paliere și marșuri, stâlpi și fundații comprimate central și excentric Sunt prezentate dispunerea acoperirilor clădirilor industriale și elementelor prefabricate și calculul acestora Ed Primul a apărut în Pentru elevii școlilor tehnice în construcții care studiază la specialitatea "Construcții industriale și civile" " - M ( ) - BBK , (c) Stroyizdat, ISBN - - -X (c) Stroyizdat, , cu modificările ulterioare Al -lea Congres al PCUS a conturat un program amplu de construcție de capital Implementarea acestui program este prevăzută de Direcțiile Principale pentru Dezvoltarea Economică și Socială a URSS pentru anii - și pentru perioada până în anul Investițiile de capital ar trebui direcționate în primul rând către reconstrucția și reechiparea tehnică a întreprinderilor existente și către construcția de instalații care determină progresul științific și tehnologic și soluționarea problemelor sociale Totodată, soluțiile cuprinse în proiectele de construcție de dotări ar trebui să prevadă utilizarea realizărilor progresului științific și tehnologic, a tehnologiilor de ultimă generație, a materialelor și structurilor eficiente care să asigure economisirea resurselor materiale Numai în cel de-al doisprezecelea plan cincinal, se preconizează economisirea a - % din metalul laminat, - % din ciment, - % din materialele lemnoase și reducerea costurilor de construcție și instalare cu - % Pentru implementarea cu succes a programului planificat, este necesară introducerea mai pe scară largă a structurilor prefabricate prefabricate în practica construcțiilor, astfel de materiale și soluții de proiectare pentru elementele clădirilor și structurilor care să asigure o creștere a nivelului de industrializare a industriei construcțiilor, economisind materiale de constructii, reducand costurile si imbunatatind calitatea constructiei Această sarcină este îndeplinită pe deplin prin dezvoltarea în continuare a utilizării și îmbunătățirii structurilor din beton armat Proiectarea structurilor din beton armat rentabile se bazează pe cunoașterea caracteristicilor muncii lor sub sarcină, alegerea corectă a formelor structurale, utilizarea soluțiilor standard și unificate, justificate de calculul corespunzător Tehnicienii-constructori, specialiştii în proiectarea clădirilor şi structurilor trebuie să fie bine orientaţi atât în metodele de ridicare a obiectelor, cât și în materie de calcul și proiectare a acestora Prin urmare, scopul acestui manual este de a oferi exemple detaliate de calcul și proiectare a principalelor tipuri de structuri portante din beton armat: grinzi, ferme, panouri, tavane, stâlpi, fundații etc Exemplele sunt date suficient de detaliat, ceea ce va permite elevului să urmărească în mod independent soluția Dacă este necesar, prevederile individuale ale calculului conțin scurte justificări teoretice Pe lângă exemple, cartea oferă informații de bază despre beton, armătură și beton armat, caracteristicile fizice și mecanice ale acestora, elementele de bază ale calculului și proiectării elementelor din beton armat, precum și materialul de reglementare și de referință necesar pentru proiectarea cursului și disecției Manualul "Exemple de calcul al structurilor din beton armat" pentru școlile tehnice a fost întocmit în conformitate cu planul aprobat de Departamentul Personalului de conducere și instituțiile de învățământ al Minuralsibstroy al URSS și cu programul cursului de formare la disciplina "Clădiri Structuri" pentru specialitatea "Inginerie industrială și civilă" Din punct de vedere metodologic, manualul corespunde manualului "Structuri de construcție", întocmit pentru școlile tehnice de o echipă de autori editată de Dr Teh , prof de Științe T N Tsaya [ , ] Autorul îi este recunoscător lui Cand tehnolog, stiinte Conf univ R A Leonova pentru comentariile valoroase făcute în timpul revizuirii manuscrisului, precum și tehnicianului E D Mandrikova pentru participarea la pregătirea manuscrisului și a ilustrațiilor Conform SNiP - și parțial surselor literare Convenții de bază Forțe de la sarcini și influențe externe F este forța la nod, punctul de secțiune etc ; M este momentul încovoietor; N este forța longitudinală; P este forța de precomprimare determinată de formule, ținând cont de pierderile de precomprimare din armătură, corespunzătoare stadiului considerat al funcționării elementului; Q este forța transversală; T - cuplu Caracteristicile materialelor, poziția armăturii, tensiunile și dimensiunile geometrice ale secțiunilor A este aria totală a betonului în secțiune transversală; Ab este aria secțiunii transversale a zonei comprimate de beton; Ab/ - aria secțiunii transversale a zonei întinse de beton; Aradul este aria secțiunii reduse a elementului; Аіосі - zona de concasare a betonului; D P, - aria secțiunii transversale a clemelor situate într-un plan normal cu axa longitudinală a elementului, traversând secțiunea înclinată; AStinc este aria secțiunii transversale a tijelor îndoite situate într-un plan înclinat pe axa longitudinală a elementului, traversând secțiunea înclinată; As, A sunt zonele secțiunii transversale ale părților netensionate și precomprimate ale armăturii în zona de secțiune S tensionată și S' comprimată; la determinarea forței de precomprimare P - aria secțiunii transversale a părții netensionate a armăturii, respectiv S și S'; Asp, A'sp sunt zonele secțiunii transversale ale părții de pretensionare a armăturii în zona de secțiune S întinsă și S' comprimată; a, ar sunt distanţele de la forţele rezultante din armătura S şi respectiv ' până la cea mai apropiată margine a secţiunii; b este lățimea secțiunii dreptunghiulare; lățimea nervurii tee-ului și a secțiunilor I; bf, b'ț - lățimea flanșei secțiunilor tee și I în zonele de tensiune și compresie; c este lungimea calculată a secțiunii înclinate; d este diametrul nominal al barelor de oțel de armare; e este excentricitatea forței longitudinale W în raport cu centrul de greutate al secțiunii reduse; eop este excentricitatea forței de precomprimare P în raport cu centrul de greutate al secțiunii reduse; e ,tot este excentricitatea forței longitudinale rezultante "V" și a forței de precomprimare P în raport cu centrul de greutate al secțiunii reduse; e, e' sunt distanţele de la punctul de aplicare a forţei longitudinale N la forţele rezultante în armătura S şi S'; es, esp sunt distanțele de la punctul de aplicare a forței longitudinale /V și a forței de precomprimare P până la centrul de greutate al ariei secțiunii transversale; Eb este modulul inițial de elasticitate al betonului la compresiune și tensiune; Es este modulul de elasticitate al armăturii; g - sarcina distribuită uniform pe podea sau acoperire; h este înălțimea secțiunilor dreptunghiulare, tee și I; hjt h'f este înălțimea flanșei tee-ului și a secțiunilor I în zonele de tensiune și compresie; ho, h'o - înălțimea de lucru a secțiunii, egală cu h-a și h-a'\ I este momentul de inerție al secțiunii de beton față de centrul de greutate al secțiunii elementului; ITed' este momentul de inerție al secțiunii reduse a elementului în raport cu centrul său de greutate; h este momentul de inerție al zonei de secțiune a armăturii în raport cu centrul de greutate al secțiunii elementului; ho este momentul de inerție al ariei secțiunii transversale a zonei comprimate de beton în raport cu linia zero; ho, I'so - momentul de inerție al ariilor secțiunii transversale ale armăturii S și S' relativ la linia zero; і este raza de inerție a secțiunii transversale a elementului față de centrul de greutate al secțiunii; I este intervalul elementului; Іo este lungimea calculată a elementului supus acțiunii unei forțe longitudinale de compresiune; p - sarcina temporara (utila) distribuita uniform pe podea sau acoperire; q este sarcina pe unitatea de lungime a elementului; Rb, Rbtser - rezistența de proiectare a betonului la compresiune axială pentru stările limită ale primului și al doilea grup; Rbt, Rbt ser - rezistența de proiectare a betonului la tensiune axială pentru stările limită ale primului și al doilea grup; Rb,ioc este rezistența de proiectare a betonului; Rbp - rezistența la transfer a betonului; Rs, Rs,set - rezistența de proiectare la tracțiune a armăturii pentru stările limită ale primului și al doilea grup; Rsw este rezistența de proiectare la tracțiune a armăturii transversale; Rsc este rezistența de proiectare la compresiune a armăturii pentru stările limită ale primului grup; $ și S' - denumiri ale armăturii longitudinale: situate în zonele de întindere și compresiune; cu o secțiune complet comprimată de acțiunea unei sarcini externe - situată la o margine din ce în ce mai comprimată a secțiunii; cu o secțiune complet întinsă din acțiunea unei sarcini externe pentru elementele tensionate central - toate armăturile situate în secțiunea transversală a elementului; Pentru elemente tensionate excentric - armătură situată la fața mai mult și mai puțin tensionată a secțiunii; $'o - momentele statice ale zonelor de sectiune transversala ale zonelor comprimate si tensionate ale betonului fata de linia zero; Sso, S' "o - momentele statice ale zonelor secțiunii transversale ale armăturii S și ' relativ la linia zero; s este distanța dintre cleme (tije transversale), măsurată pe lungimea elementului; W este modulul de secțiune al elementului; WTed este modulul de secțiune al secțiunii reduse a elementului pentru fibra de tracțiune cea mai exterioară, definită ca pentru un material elastic; x este înălțimea zonei comprimate de beton; Ysp este factorul de precizie a tensiunii de armătură; p este coeficientul de armătură, definit ca raportul dintre aria secțiunii transversale a armăturii S și aria secțiunii transversale a elementului bh fără a ține cont de proeminențele flanșelor comprimate și tensionate; g=x/A este înălțimea relativă a zonei comprimate de beton; asPt a'sp - pretensiuni în armătura de pretensionare S și S' înainte de comprimarea betonului sau în momentul reducerii pretensiunii din beton la zero când elementul este expus forțelor externe reale sau condiționate, determinate ținând cont pierderi; vp - tensiuni de compresiune în beton în stadiul de precomprimare, determinate ținând cont de pierderea de pretensionare în armătură Unităţi de măsură ale mărimilor mecanice şi fizice În manualul de instruire, unitățile de măsură ale mărimilor mecanice și fizice sunt date conform Sistemului Internațional de Unități SI, recomandat pentru utilizare de către NTS al Standardului de Stat al URSS Principalele unități de măsură a valorilor în sistemul SI și relația lor cu unitățile de măsură din sistemul metric, utilizate în manual, sunt următoarele: forta, sarcina, greutatea - in newtoni (N) sau kilo-newtoni (kN); raport: kgf \u d , N " , N (rotunjit); tf = == , kN " , kN; sarcină liniară, sarcină de suprafață - în newtoni pe metru (N/m); newtoni pe metru pătrat (N/m ); raport: kgf/m" , N/m; kgf/m " , N/m ; masa - în kilograme (kg) și tone (t); presiunea, solicitarea mecanică, modulul de elasticitate și modulul de forfecare - în pascali (Pa) sau megapascali (MPa) ( Pa=N/m ; MPa= Pa); raport kgf/cm = , Pa " " , MPa; kgf / mm \u d Pa " , MPa; momentul forței, momentul unei perechi de forțe - în newtoni metri (N * m) sau kilonewtoni metri (kN-m); raport: kgf * m " , Nm; tf-m " , kN-m La compararea influenței exterioare (forță, moment) și a capacității portante în ceea ce privește rezistența materialelor, precum și la calcularea rigidității elementelor îndoite, s-a adoptat dimensiunea MPa-cm = N = , kN Introducere BETONUL ARMAT ESTE UN MATERIAL COMPLEX Betonul armat (mai precis betonul din oțel) este un material de construcție complex format din beton și tije de oțel care lucrează împreună într-o structură ca rezultat al forțelor de coeziune Domeniul de aplicare al acestui material este practic nelimitat Se știe că betonul rezistă bine la compresiune și este mult mai slab la tensiune (de - de ori mai puțin decât compresia), iar tijele de oțel au o rezistență ridicată atât la tracțiune, cât și la compresiune Ideea principală a creării betonului armat este utilizarea rațională a celor mai bune proprietăți ale materialelor lor constitutive atunci când lucrează împreună Prin urmare, tijele de oțel (armarea) sunt poziționate astfel încât forțele de tracțiune care apar în elementul din beton armat să fie percepute într-o măsură mai mare de armătură În elementele de îndoire, de exemplu, în plăci, grinzi, pardoseli etc , armătura principală este plasată în zona inferioară de tensiune a secțiunii (Fig , a), iar în zona superioară comprimată fie nu este instalată la toate, sau instalate într-o cantitate mică necesară pentru conectarea constructivă a tijelor în cadre și grile unice În elementele care lucrează la compresiune, de exemplu, în stâlpi (Fig ), includerea unei cantități mici de armătură în beton, de asemenea, crește semnificativ ( , - , ori) capacitatea portantă a acestora Tensiunile de tracțiune care apar în stâlpi din deformațiile transversale sunt percepute prin cleme sau tije transversale; acestea din urmă servesc și la legarea tijelor longitudinale în cadre plate sau spațiale În elementele tensionate (Fig , c), forțele care acționează sunt percepute de armătură În elementele încovoiate și încărcate excentric, în locurile de acțiune a forțelor transversale, apar tensiunile principale de întindere, care nu mai pot fi percepute prin armarea longitudinală a zonei de întindere Dacă armătura nu este instalată în astfel de locuri, atunci Pic Cadre de diametrul clădirilor cu un etaj fisurile înclinate apar la un unghi de aproximativ ° Pentru a absorbi principalele tensiuni de tracțiune și a preveni formarea fisurilor în grinzi, se instalează cleme sau tije transversale Dacă este necesar, armătura longitudinală inferioară este îndoită în sus la un unghi de - ° cu încastrarea în zona comprimată a betonului Baza lucrării de îmbinare a armăturii din beton și oțel este o combinație naturală favorabilă a unora dintre proprietățile lor fizice și mecanice, și anume: ) oțelul și betonul au coeficienți similari de dilatare liniară - pentru beton , - , , pentru oțel , , prin urmare, cu schimbări normale de temperatură (până la ° C), solicitările suplimentare nu apar în zona de contact a armăturii cu betonul iar aderența nu este ruptă, ambele materiale lucrează împreună; ) betonul se contractă în timpul întăririi, drept urmare aderența lui la armătură crește și mai mult; ) betonul dens și greu este o bună protecție a armăturii împotriva coroziunii și incendiului Datorită numeroaselor proprietăți pozitive ale betonului armat - durabilitate, rezistență la foc, rezistență și rigiditate ridicată, densitate, igiena și costuri de exploatare relativ scăzute - structurile realizate din acesta sunt utilizate pe scară largă în toate domeniile construcțiilor Prestres betonul armat face posibilă creșterea rezistenței la fisuri și a rigidității structurilor și, prin urmare, extinderea în continuare a zonei de utilizare a acestora, în special pentru acoperiri și tavane cu deschideri mari CLASIFICAREA ȘI APLICAȚII STRUCTURILOR DE BETON ARMAT Toate structurile din beton armat pot fi împărțite în mai multe tipuri: a) cu programare - pentru locuinte, publice, industriale, agricole si de reabilitare, transport, constructii energetice etc ; b) după material - din beton greu și cu granulație fină, din beton ușor de structură densă și poroasă, din beton celular, din beton tensionat; c) după modul de execuție - monolit, ridicat direct pe șantier; prefabricate, fabricate în fabrici și gropi de gunoi; prefabricate monolitice, ridicate din elemente prefabricate cu prebetonare de secțiuni individuale la șantier; d) după metoda de armare - cu armătură convențională (cadre, ochiuri și tije individuale) și cu precomprimare a armăturii din tije de mare rezistență, sârmă sau frânghii de armare Odată cu dezvoltarea industriei construcțiilor, s-au răspândit structurile prefabricate din beton armat, care în cea mai mare măsură îndeplinesc cerințele de industrializare maximă a construcțiilor Betonul armat monolit este utilizat în prezent în cazuri speciale cu un studiu de fezabilitate suficient, de exemplu, în clădiri individuale cu deschideri atipice, în clădiri ridicate în cofraj mobil Structurile monolitice prefabricate sunt benefice pentru structuri cu deschidere mare și alte structuri, atunci când pre-betonarea secțiunilor și a îmbinărilor monolitice ale structurilor crește rezistența spațială și rigiditatea generală a unei clădiri sau structuri, rezultând un efect economic Pe principalele tipuri de structuri prefabricate există cataloage care indică gama de produse fabricate de fabrici pentru un anumit tip de construcție DEZVOLTAREA PRODUCȚIEI DE BETON ARMAT Betonul armat, în ciuda unor dezavantaje (greutatea mare mare a produselor, conductivitatea ridicată la căldură și sunet, posibilitatea apariției fisurilor în fabricarea și funcționarea structurilor etc ), care sunt nesemnificative în comparație cu numeroasele sale avantaje, este baza modernului construcție capitală Aplicarea în masă, după cum s-a menționat mai sus, are structuri prefabricate din beton armat, care nu numai că îndeplinesc cerințele industrializării construcțiilor, ci și îmbunătățesc calitatea structurilor cu pregătirea lor totală în fabrică, montează clădiri pe tot parcursul anului și reduc intensitatea și costul forței de muncă a construcției lor În scurt timp, în URSS a fost creată o nouă ramură a industriei construcțiilor - producția de beton armat prefabricat de fabrică În ceea ce privește producția de beton armat prefabricat, URSS se află pe primul loc în lume Creșterea utilizării prefabricatelor din beton poate fi observată clar din următoarele cifre: Anul Volumul, milioane m' , , , Se preconizează dezvoltarea în continuare a betonului armat prefabricat și o creștere cu - % a utilizării structurilor mai eficiente din beton armat precomprimat, ușor și de înaltă rezistență În construcția modernă, clădirile industriale cu un etaj (Fig - ) și cu mai multe etaje, case rezidențiale cu panouri mari (Fig ), poduri și pasaje, rafturi de transmisie a puterii, clădiri agricole, instalații subterane și de suprafață în inginerie hidraulică și construcția de recuperare, colectoarele sunt ridicate din beton prefabricat, tuneluri și stații de metrou, facilități de comunicații și multe altele O sarcină importantă în domeniul construcțiilor este reducerea consumului de materiale Acest lucru poate fi realizat prin utilizarea de noi materiale eficiente și structuri ușoare, o mai bună utilizare a ma- unsprezece Pic Fig Proiectarea unei clădiri industriale cu macarale rulante - colonie extremă; - panouri de perete; - panouri de acoperire; - blocuri de cadru lămpi; - panoul lateral al felinarului; - lampă; - grinda de fundație (ryandbllkl); - coloana din mijloc; - fundație; - podea de ciment-beton pe sol compactat; - macara rulantă; - ferme de acoperiș; - grinda macaralei resurse termice în construcţii Potrivit NIIES, în masa tuturor materialelor utilizate la milion de ruble lucrările de construcție și instalare s-au ridicat la , mii tone, iar în - , mii tone, adică au scăzut cu , % O scădere a consumului de material al construcțiilor de capital este prevăzută și în perioada următoare O proporție semnificativă a reducerii masei clădirilor și structurilor se realizează prin îmbunătățirea structurilor prefabricate din beton, folosind beton precomprimat, ușor, de înaltă rezistență Trebuie subliniat faptul că, odată cu amploarea uriașă a construcțiilor de capital din țara noastră, reducerea masei structurilor clădirilor și structurilor cu doar % face posibilă reducerea consumului de beton armat prefabricat cu mai mult de , milioane mc, ciment - cu , milioane de tone, materiale de perete - până la milioane m , metal laminat - până la milion de tone etc În consecință, deja în stadiul deciziilor de proiectare, este necesar să se realizeze dezvoltări de proiectare rentabile, ținând cont de unificarea maximă a structurilor și produselor cu un grad ridicat de pregătire a fabricii; este necesar să alegeți cea mai economică opțiune pentru combinarea structurilor prefabricate și monolitice, ceea ce reduce intensitatea forței de muncă la fabricarea și instalarea acestora, precum și reducerea costului clădirilor și structurilor Este recomandabil să utilizați spațiale volumetrice Puc, Cladire industriala cu un etaj fara rulo rulant Orez , clădire cu panouri mari cu cadru cu mai multe etaje structuri (de exemplu, camere de bloc, apartamente de bloc), structuri cu pereți subțiri din beton de înaltă rezistență, precum și structuri eficiente din beton pe agregate poroase ușoare Capitolul INFORMAȚII DE BAZĂ DESPRE MATERIALE PENTRU STRUCTURI DIN BETON ARMAT POZIȚIONAREA ÎNFORMĂRII § BETON Betonul pentru structuri din beton armat trebuie să aibă rezistența necesară, o bună aderență la armătură, o densitate suficientă pentru a proteja armătura de coroziune, rezistență la îngheț și, de asemenea, în cazuri speciale, rezistență la căldură la expunerea prelungită la temperaturi ridicate (mai mult de ° C) și rezistență la coroziune sub influențe agresive ale mediului Betonul este împărțit după următoarele criterii: după structură - structură densă (procentul de goluri intergranulare nu este mai mare de ); poros grosier, cu nisip scăzut și fără nisip, poros cu porozitate artificială a liantului întărit în spațiul dintre granulele de agregat (procentul de goluri este mai mare de ); celulare cu pori creați artificial; după densitatea medie p, kg/m - deosebit de grele, p> ; sever, VRbRbt "sau Rsh^ZRbt- ( , ) Conform datelor experimentale, rezistența temporară la așchierea betonului în timpul îndoirii RSh este de , - ori mai mare decât Rbt- Calculele de rezistență ale structurilor din beton armat iau în considerare și efectul asupra rezistenței betonului al duratei sarcinii (cu compresie axială Rid - = t Rb), impactul sarcinilor repetate multiple (cea mai mică limită de rezistență a betonului Rr - ) > Rb), întărirea dinamică a betonului rezultată din șocuri și efecte explozive încărcare dinamică de mare intensitate, dar de scurtă durată Rezistența temporară a betonului la compresiune sub sarcină dinamică mare Rd=kdRb, ( , ) unde kd este coeficientul de întărire dinamică a betonului, în funcție de timpul de încărcare t al epruvetei La m = , s, coeficientul alimentat = l (Fig ) Valorile rezistenței normative a betonului cu rotunjire sunt date în tabel Rezistenţa normativă a betonului la tensiune axială Rbtn în cazurile în care rezistenţa Pic Dependența coeficientului de întărire dinamică a betonului >kd de durata expunerii la sarcina dinamică Rezistența la tracțiune a betonului este controlată în producție și este considerată egală cu rezistența sa axială la întindere garantată (clasa) Deci, de exemplu, betonul greu din clasa BO are o rezistență standard la tensiunea axială Rbtn = (r) MPa, clasa B - /?b / n \u d , MPa etc Rezistențele de proiectare ale betonului utilizate pentru calcularea elementelor de rezistență (primul grup de stări limită) sunt determinate prin împărțirea rezistențelor standard la factorii de fiabilitate corespunzători pentru beton yy (Tabelul ): la compresiune y&c = , , la tensiune fără control a clasei de tracțiune a betonului y& n Prin interpolare Rb! Rbt Îmbinări monolitice ale elementelor prefabricate cu beton cu grosimea rostului mai mică de / din cea mai mică dimensiune a secțiunii și mai mică de cm , Rb Note: Dacă în calcule se iau în considerare sarcini speciale (de exemplu, seismice), у = La calcularea structurilor în stadiul de comprimare preliminară nu se ia în considerare coeficientul \b Pentru structurile sub acțiunea unei sarcini repetate în mod repetat, coeficientul yb este luat în considerare în calculul rezistenței, iar yy - în calculul rezistenței și fisurilor Coeficienții condițiilor concrete de lucru se introduc independent unul de celălalt, dar produsul lor trebuie să fie de cel puțin , Cel mai intens fluaj al betonului se manifestă în primele - luni de la aplicarea sarcinii, atingând valorile limită ale eeb după câțiva ani Compresibilitatea limită medie a betonului de prisme este Eul= - ~ , iar betonul din zona comprimată a grinzilor îndoite este Eud=( , - - , ) ~ Rezistența finală la întindere a betonului este de - de ori mai mică decât compresibilitatea finală; în medie, este luată ca u , , , , , , , , , , , , , , , Ușoare și poroase, cu grad de densitate medie: D , , , , D , , , , , , , D , , , , , , D , , , , , , , , , , - - D - , , , , , , , , , , - D - - , , , , , , , , , , D - - - , , , , , , , , , Autoclavat celular cu o marcă de medie: D D D D plută- , Notă Pentru module inițiale din beton betonul ușor, celular și poros la valori intermediare ale densității elasticității sunt luate prin interpolare liniară Pic Relația dintre tensiunile a și deformațiile e în beton sub compresiune și tensiune / este regiunea deformațiilor elastice; - la fel, plastic conform rezultatelor încercării prismelor de beton la valoarea tensiunilor a & ^ , ? £&=tga , ( , ) unde "o" este unghiul de înclinare al tangentei la curba de deformare (vezi Fig ) Modulul deformațiilor totale ale betonului în compresiune E'b este o valoare variabilă: £'& = dc >/de& = tg a ( , ) În practică, datorită complexității calculării unghiurilor a tangentei la curba ab-eb în punctele luate în considerare, în calcule se utilizează modulul sau modulul mediu de elastoplasticitate al betonului, care este unghiul " " al panta secantei la curba ab-eb într-un punct cu o tensiune dată (vezi Fig , OD): E'b=tg ai=vye ( , ) Înlocuind în formula ( ) valorile ab=ee£b și eb=ee+eP/, obținem expresia pentru E'b\ Eb - L , ' Eb - Eb, ( ) Domnul ei EpI unde Xb= e/(ee+ep:) ==ee/e& este coeficientul de elastoplasticitate al betonului, reflectând raportul dintre partea elastică a deformației betonul și valoarea sa completă (conform experimentelor pentru beton comprimat Kb = - , ) Pentru elementele care se confruntă cu tensiune, modulul de elasticitate al betonului E' bt=hbtEth ( - ) unde Ă&f=ee//e f este coeficientul de deformare elastică a betonului în tensiune; la solicitări în beton apropiate de rezistența la rupere, Gbt->Rbtn\ valoarea medie a experimentelor Ă&/= , Modulul inițial de compresie al betonului greu cu întărire naturală poate fi determinat și din formula empirică £*= V/( +V), ( , ) unde B este clasa de rezistență la compresiune a betonului În timpul tratamentului termic al betonului, valoarea Еb scade cu °/o, iar în timpul autoclavării - cu % Betoanele pe baza de agregate poroase usoare, fiind mai deformabile, au un modul initial de elasticitate de , - ori mai mic decat betoanele grele din aceeasi clasa Valorile modulului inițial de elasticitate Eb sunt date în tabel Modulul de forfecare al betonului este determinat de formula = ( -|- ѵ) • ( , ) Cu raportul lui Poisson ѵ= , modulul de forfecare a betonului Gft= , E& § ARMATURA Scop, tipuri și clase de fitinguri În structurile din beton armat, armătura este utilizată ca una de lucru, determinată prin calcul, și ca una de montaj, atribuită fără calcul din motive structurale Armătura de lucru percepe forțe de tracțiune în elementele îndoite și întinse și consolidează secțiunile elementelor comprimate Fitingurile de montare sunt utilizate pentru instalarea în poziția de proiectare și conectarea fitingurilor de lucru, pentru formarea de cadre și grile plane și spațiale În plus, percepe forțele de contracție și deformații de temperatură ale betonului, de la o parte a sarcinilor de instalare În unele cazuri, fitingurile de montare pot fi luate în considerare în calcule, ceea ce va reduce consumul de fitinguri de lucru Armătura din oțel, în funcție de tehnologia de fabricație, este împărțită în tijă laminată la cald și sârmă laminată la rece Armătura supusă tratamentului termic după rulare (pentru a întări) se numește întărită la căldură și este expusă la tragere în stare rece - trefilare întărită Armatura, care la fabricarea structurilor este pretensionata la o solicitare predeterminata (pe opritoare sau pe beton), se numeste armatura de pretensionare Fitingurile sunt realizate cu o suprafață netedă și cu nervuri de profil periodic (Fig ) Armarea cu bară a unui profil periodic, care are cea mai bună aderență la beton, este principalul tip de armătură de lucru Oțelul de armare este împărțit în clase în funcție de profil și de principalele sale proprietăți mecanice (vezi Anexa I): armatura bara: rotunda laminata la cald, neteda - clasa A-I; profil periodic laminat la cald - clasele A-II, A-Sh, A-IV și A-V; profil periodic laminat la cald calit termic - clasele At-ІV, At-V si At-VI; fitinguri de sârmă: sârmă netedă obișnuită din clasa B- și un profil periodic - clasa Bp-I; sârmă netedă de înaltă rezistență - clasa V-P și profil periodic - Vr-P; frânghii de armare - clasele K- și K- Fiecare clasă de armătură corespunde anumitor grade de oțel de armare, care sunt indicate în tabel și în ap eu Clasele de oțel de armare cu litere la sfârșitul clasei desemnează: "K" - rezistența crescută a oțelului la fisurarea coroziunii prin efort; "C" - sudabilitate și "SK" - sudabilitate și rezistență crescută la fisurarea prin coroziune sub tensiune Litera mică "c" (de exemplu, Ac-II) denotă un scop special; litera "v" (de exemplu, A-Shv) - întărire prin tragere; litera "t" (de exemplu, At-VIK) - întărire termică; litera "r" (de exemplu, VR-P) este un profil periodic Caracteristicile rezistenței și deformarii oțelurilor de armare (rezistență normativă ?sn, MPa și iii Pic Bara de armare pentru structuri din beton armat a - tija unui profil periodic de clasa A-II; b - la fel, clasele A-PI, A-IV, A-V si A-VI; în - sârmă de profil periodic din clasa Vr-ІG, g - frânghii de armare din clasa K- ; e - fascicule de armare; / - lovituri; - ancora; - sârmă cu diametrul de - mm; - spirală; - fascicul cu un singur rând; - frânghii din clasa K- ; - grinzi cu mai multe rânduri cadru a -e , obținut prin testarea probelor pentru tensiune Pentru armarea barelor cu platformă de curgere, rezistența normativă este stabilită ținând cont de variabilitatea statistică a rezistenței în funcție de cea mai mică limită de curgere a oțelului op (Fig , a) Pentru armături fără un platou de curgere (oțeluri înalt aliate și întărite la căldură), un pre-condiționat § Tabelul Rezistența de reglare și de proiectare la tracțiune a armăturii și a modulelor de elasticitate, MPa Tipul de armătură și calitatea oțelului Calitatea oțelului Diametrul barei sau sârmei, mm GOST, TU Rezistența normativă la întindere Rsn și rezistența de proiectare pentru stările limită din a doua grupă Rs ser Rezistența de proiectare pentru stările limită ale primului grup Modulul de elasticitate al armăturii Ea întinderea ao K m- M sz a o armătură longitudinală Rs armătură transversală (curele și bare îndoite) R-SW Tijă laminată la cald rotundă (netedă) clasa A-I StZ, VStZ VstZGps - - GOST - * GOST - * Tijă laminată la cald din clasa profilului periodic: A-II Ac-II VSt G S - - GOST - * GT - Aceeași clasă A: A-IP A-SHS G S GS G Rps - - - GOST - * S Bst - GOST - * " clasa А-ІV ХГ Ц С - - " clasa A-V Kh G T - "clasa A-VI X G SR, X G TAYU, X G R - Tijă întărită termic clasa profil periodic: At-IVC At-IVK G S - GS , HGS , G S - La fel, clasa: At-V At-VSK GS HGS - " clasa: At-VI At-VIK GS, GS - HGS - GOST - * GOST - * GOST - * GOST - * GOST - * GOST - * Tipul de armătură și clasa de oțel Calitatea oțelului Diametrul barei sau sârmei, mm Tijă, călit prin tragere, profil periodic clasa A-Shv G S, GS - Sârmă de armare obișnuită a profilului periodic din clasa Вр-І Sârmă de armare netedă de înaltă rezistență clasa B-II Continuarea tabelului GOST, TU Rezistența normativă la tracțiune Nyap și rezistența de proiectare pentru stările limită din al doilea grup Rezistența de proiectare pentru stările limită din primul grup Modulul de elasticitate al armăturii Ev întindere Q Nr S ca o armătură longitudinală Fără armătură transversală (cleme și tije îndoite) "SW ' GOST - * GOST - * Sârmă de armare de înaltă rezistență a profilului periodic al clasei Vr-P mm GOST - * Corzi de armare din clasa K- "mm GOST - * Corzi de armare din clasa K- mm TU - - - Deasupra liniei sunt valorile Re, Rew, Rec pentru tijele cu diametrul de - mm, iar sub linie pentru tijele cu diametrul de - mm Deasupra liniei sunt valorile lui Re, în controlul alungirilor și tensiunilor, sub linie - numai alungiri Note: , În absența aderenței armăturii la beton, se presupune că valorile lui Rac sunt zero În cadrele sudate pentru clemele din armătură clasa A-Sh, al căror diametru este mai mic de / din diametrul tijelor longitudinale, valorile Rsa> se iau egale cu MPa În cadrele tricotate pentru clasa de armare Вр-І cu un diametru de , și mm, valorile RSw sunt luate , și, respectiv, MPa Pic Diagrama oe-ee în tensiune a oțelului de armare a - moale, având limită de curgere; b - neavând o platformă de randament; - oțel cu rezistență crescută; - oțel de înaltă rezistență, dur limita de curgere oo, > care corespunde tensiunii la o deformare relativă de , % (Fig ), Pentru armarea cu sârmă, Rsn se ia în funcție de cea mai mică rezistență temporară a oțelului ou, corespunzătoare momentului imediat înainte de distrugere a probei Rezistența de proiectare la tracțiune a armăturii R* se obține prin împărțirea rezistențelor standard la coeficienții de fiabilitate pentru armătura ys și înmulțirea, dacă este necesar, cu coeficienții condițiilor de funcționare a armăturii Ps==Psn/\st Rs~}'slRsn/}!S' ( ) Reglementarea și rezistența de proiectare a armăturii sunt date în tabel Coeficienții de fiabilitate pentru armătura y în calculul structurilor pentru starea limită a primului grup sunt dați în tabel , iar la calcularea stării limită a celei de-a doua grupe se ia țs = , Coeficienții condițiilor de lucru ysi introduși în calculele rezistenței elementelor (pentru stările limită ale primului grup) iau în considerare posibilitatea utilizării incomplete a caracteristicilor de rezistență ale armăturii din cauza distribuției neuniforme a tensiunilor în secțiune, rezistență scăzută a betonului, condiții Tabelul Coeficienți de fiabilitate pentru armare în calculul pentru starea limită a primului grup Fitinguri clasa otel Diametrul tijei A-I, A-P A-Sh, mm: , - - A-IV, A-V , A-VI A-Shv cu control: , alungirea și solicitarea numai extensii Sârmă Vp-I V-P, Vr-P , K- , K- , ancorare, modificări ale proprietăților oțelului de armătură în funcție de condițiile de funcționare ale structurii etc (Tabelul ) Specificat în tabel , valorile pentru armătura longitudinală sunt calculate prin formula ( ), iar pentru armătura transversală Rsw - cu formula Rsw - yswRsn / kn pe lungimea secțiunii înclinate; ysw= , - pentru armarea barelor din clasa А-Ш cu un diametru mai mic de / din diametrul tijelor longitudinale și armarea cu sârmă din clasa Вр-І în cadrele sudate datorită posibilității ruperii fragile a îmbinării sudate Rezistența de proiectare a armăturii la compresiune R C în prezența aderenței la beton este considerată egală cu rezistența de proiectare corespunzătoare a armăturii la tracțiune RSi, dar nu mai mult de MPa pentru structurile din beton greu și începute pe agregate poroase pe baza compresibilității finale de beton eb, max- Dacă structura este calculată pentru o sarcină pe termen lung , pentru care se adoptă coeficientul de condiții de lucru al betonului yb = > , atunci se admite: Rsc - = MPa pentru armarea clasele A-IV și At-IVK; Rsc - = MPa pentru clasele At-IVC, A-V și At-V, At-VI și A-VI, V-P, Vr-P și K- , K- o T a b l și iva nr Coeficienți de stare de armătură uv " Condiții de introducere a coeficientului Caracteristică de armătură Clasa de armătură Denumire convențională Valoarea coeficientului Luarea în considerare a muncii de armare asupra acțiunii forțelor transversale Prezența îmbinărilor sudate de armătură sub acțiunea forțelor transversale> А-ПІ, Вр-І v i e =Rsn (vezi Tabelul ) Utilizarea armăturilor în structuri Ca armătură netensionată (obișnuită), se recomandă utilizarea în principal a armăturii din clasa A-IP și a sârmei cu diametrul de - mm din clasa VR-I (în plase și rame sudate) De asemenea, este permisă utilizarea fitingurilor: clasele A-P și A-I, în principal pentru fitinguri structurale transversale și de montaj; sarma clasa B-I cu diametrul de - mm pentru cleme tricotate de grinzi de pana la mm inaltime numai in plase si rame sudate; clasele A-IV, A-V și A-VI numai pentru armarea de lucru longitudinală a cadrelor și plaselor tricotate Pentru structurile precomprimate cu o lungime de până la m inclusiv, armăturile din clasele At-VI și At-V ar trebui utilizate în principal ca armătură precomprimată și, de asemenea, este permisă utilizarea sârmei de armare de înaltă rezistență din clasele V-P și Vr-P , frânghii de armare din clasele K- și K- și bare de armare laminate la cald din clasele A-VI, A-V, A-IV și A-Shv Cu o lungime a armăturii de precomprimare peste m, ar trebui să se folosească sârmă de armare din clasele V-P, Vr-P, frânghii din clasele K- și K- , armătura laminată la cald din clasele A-VI și A-V Este permisă utilizarea fitingurilor laminate la cald și întărite termomecanic din clasele A-IV, At-IVC și A-Shv Atunci când alegeți tipul și clasa de armătură, trebuie să luați în considerare nu numai scopul structurilor, ci și condițiile de funcționare a acestora: agresivitatea mediului, condițiile de temperatură, natura încărcăturii și alți factori În structurile expuse unui mediu agresiv, se recomandă utilizarea fitingurilor din clasele A-IV, At-VIK, At-VSK, At-IVK Pentru montarea buclelor de ridicare ale structurilor prefabricate din beton armat, este necesar să se utilizeze oțel de armare din clasa A-I din clasele VstZsp și Vst ps , precum și clasa As-P grad GT Pentru piesele înglobate ale structurilor din beton armat calculate pentru forțele de la sarcini statice și dinamice, în norme se recomandă utilizarea claselor de oțel VstZpsb, VstZGpsb și VstZGspb, iar pentru piese neconcepute (structurale) - din clasele de oțel BstZkp și VstZkp conform GOST - * Oțelurile de armare supuse fragilității la rece la temperaturi scăzute nu sunt recomandate pentru utilizare în structuri destinate utilizării în aer liber sau în clădiri neîncălzite la o temperatură de proiectare sub - ° C Astfel de oțeluri de armare includ oțel de clasa A-I grad StZkpZ, marca clasa A-P Vst ps cu un diametru de - mm, clasa A-IV marca C, clasele At-IV, At-V și At-VI (la temperaturi sub - ° C) Armarea laminată la cald netensionată din clasele A-PI, A-P, A-I este utilizată în principal sub formă de cadre și ochiuri sudate (Fig ) Cadrele sudate sunt formate din tije longitudinale și transversale, care sunt sudate la intersecții În cadrele tricotate, aceste tije sunt fixate cu o sârmă subțire de tricotat Cadrele sunt făcute plate și spațiale La proiectarea cadrelor, este necesar să se țină seama de cerințele tehnologiei de sudare, în special de diametrul minim admisibil și pasul armăturii transversale, atunci când se cunoaște diametrul barelor longitudinale de lucru (Anexa II) Ochiurile sudate sunt rulate și plate (Tabelele I și din Anexa III) În ochiurile rulante, cel mai mare diametru al tijelor longitudinale este de mm, în funcție de calitatea oțelului Pentru ochiurile plane sudate se utilizează sârmă din oțel de clasa VR-I cu diametrul de - mm și un fir de profil periodic din oțel de clasa A-PI cu diametrul de - mm Marcare plasă conform GOST - : unde C este grila; D este diametrul barelor longitudinale și clasa de armătură; și - treapta tijelor longitudinale; d este diametrul și clasa de armătură a barelor transversale; și - treaptă de tije transversale; A este lățimea grilei; L este lungimea ochiului; clt c şi k sunt, respectiv, lungimea capetelor libere ale longitudinalului C| și c și k tije transversale; dacă сі = с sau ci=c =k este indicată numai valoarea, iar dacă Сі~~ = c =k= mm, atunci valoarea Сі este omisă Pic Tipuri de plase și rame sudate a și b sunt grile plate; c - plasă rulată; d - f - rame plate; "c - cadru spaţial format prin îmbinarea cadrelor plate K-I cu tije d ; / - tije suplimentare; - tije de sudura De exemplu, o plasă laminată din clasa de armătură Вр-І D- mm, ѵ= mm, d- mm, "= mm Cі= și Lg= mm, D= și £= mm are denumirea: Vr- - L С Вр-І- x • Gama de armare a barei este dată în Anexele II și IV, pentru recomandări mai detaliate privind utilizarea acesteia, vezi Anexa I din SNiP - Corzile și fasciculele de armare (vezi Fig , d, ) sunt utilizate numai pentru structurile precomprimate Frânghiile de armare sunt realizate prin așezarea de fire individuale cu un diametru de , - mm, cablurile din clasa K- constau din șapte fire, K- - din nouăsprezece Pachetele de armare constau din fire de mare rezistenta, dispuse de obicei in paralel de-a lungul circumferintei pe unul sau mai multe randuri, cu un diametru de - mm În cazuri speciale, atunci când se percep forțe puternice pentru grinzi, în locul firelor se folosesc frânghii de armare, a căror locație este fixată cu un asterisc de distribuție (vezi Fig ) Conectarea barelor de armare, plaselor sudate și cadrelor Tijele de armare sunt conectate prin sudare prin puncte de contact, îmbinare cap la cap, suprapunere sau suprapunere a tijelor suplimentare Tipurile de îmbinări sudate de armătură sunt prezentate în Anexa V Sudarea prin puncte de contact conectează tije pentru a forma ochiuri și cadre din armături din clasele A-I, A-P, A-Sh și sârmă din clasele B-I și Vr-P În acest caz, raportul dintre diametrele tijelor care urmează să fie sudate ar trebui să fie: la sudarea a două tije (Fig , a) d ldi \u d , -? - (unde d este diametrul mai mic); la sudarea a trei tije (Fig , b) d / d ^ , (unde d este diametrul mai mic al tijei din mijloc) Sudarea cap la cap este utilizată pentru a conecta pe lungimea semifabricatelor barelor de armare cu un diametru de cel puțin mm La biele de diferite diametre, este necesar să se respecte condiția і/ ^ , (cu o tehnologie dovedită, di/d ^ t este acceptabilă); diametrul tijelor trebuie să fie de cel puțin mm La asamblarea structurilor, îmbinările cap la cap ale armăturii cu un diametru de mm sau mai mult sunt realizate prin sudare în baie folosind dispozitive de inventar (Fig , d) Racordarea tijelor cu cusături de flanc cap la cap cu sudarea tijelor suplimentare (Fig ) sau suprapunere (Fig , e, oy) se folosește pentru armături cu diametrul de cel puțin mm; lungimea cusăturii trebuie să fie de cel puțin pentru sudarea pe două fețe și pentru sudarea pe o singură față Conexiunea U-ta (Fig , h) este prevăzută pentru instalarea pieselor metalice încorporate eu G L\ [N+NZHNIINN A ttttggptpt (^ d pentru-A-I) W pentru clasa de fitinguri de sudare pe două fețe A-II $ d pentru / ~LG# • l-t/v ♦ chshѵs Orez , Fitinguri sudate a și b - cruciform pentru sudarea prin puncte cu rezistență; c - contact-cap; g - sudare cap la cap; d - fund cu tije deasupra capului; e și g - lap; e - spate în spate lei; în acest caz, barele de armare sunt luate cu un diametru de d ^ mm și plăci - cu o grosime de / ^ , d Nu sunt permise îmbinările sudate ale barelor de armare întărite termic, sârmele de înaltă rezistență și cablurile de armare Îmbinările plaselor sudate sunt, de regulă, suprapuse (Fig ) Lungimea ocolirii (suprapunerii) ochiurilor I se ia în funcție de direcția armăturii de lucru, clasa și diametrul tijelor, amplasarea ochiurilor în beton întins sau comprimat Pentru armarea de lucru întinsă sau comprimată a plaselor și cadrelor sudate, lungimea suprapunerii trebuie să fie de cel puțin lungimea /ap, determinată din condiția de ancorare suficientă a armăturii Pic Îmbinări ale plaselor sudate a -> c - în direcția de lucru armătură lină a claselor A-I în direcția de armare a unui profil periodic al claselor A-II și g - în direcția armăturii nefuncționale (de distribuție) şi B-i; d - A-IP; d- excursii În orice caz, lungimea / ^ d și ^ mm atunci când rosturile sunt suprapuse în beton tensionat și d și ^ mm în beton comprimat În direcția armăturii de lucru, îmbinările plaselor sudate din oțel clasa A-I sau sârmă clasa B-I trebuie proiectate astfel încât cel puțin două tije transversale să fie amplasate în lungimea de suprapunere / (Fig , a-c) Îmbinările plaselor sudate din oțel laminat la cald de profil periodic din clasele A-II și A-Sh se realizează fie fără tije transversale în cadrul îmbinării în ambele ochiuri (Fig , d), fie fără tije transversale într-una dintre ochiurile îmbinate Plasele sudate în direcția de nefuncționare sunt așezate, de regulă, cu o suprapunere cu o bypass de mm cu un diametru al fitingurilor de distribuție di ^ mm și mm cu un diametru de di > mm (vezi Fig ) , e, f); cu un diametru de armătură de lucru de d ^ l mm, ochiurile sunt așezate cap la cap și îmbinarea este acoperită cu ochiuri suplimentare cu o suprapunere în fiecare direcție de cel puțin mm și mai mare sau egală cu dj (vezi Fig , , g) În locațiile grilelor în două direcții reciproc perpendiculare și în prezența unui design suplimentar de armătură activă în direcția armăturii de distribuție, este permisă așezarea ochiurilor cap la cap fără suprapunere și fără ochiuri cap la cap suplimentare $ ANCORAREA ARMATURILOR IN BETON Aderența armăturii pe beton În zona de contact dintre armătură și beton se dezvoltă tensiuni de coeziune T, care împiedică armătura de forfecare (tragere) în beton Aderența armăturii la beton se explică prin următorii factori: forțe de frecare care apar pe suprafața armăturii atunci când aceasta este comprimată din contracția betonului; rezistența betonului la forțele tăietoare și lipirea armăturii de beton datorită vâscozității masei de ciment Tensiunea de aderență ts are cea mai mare valoare mai aproape de începutul înglobării și la o oarecare distanță de margine se descompune Prin urmare, înglobarea armăturii în beton are dimensiuni limitate Cea mai mică lungime de încastrare Ig se determină cu condiția ca forța limitatoare pe care o poate prelua armătura în tensiune Ns să nu depășească forțele de aderență: Na^Nc, ( , ) unde Na=RsnAi>=R,nnd J ', N c=xcAc-tcnalz Înlocuind valorile Nt și Nc în formula ( ), obținem condiția R nnd / ndlitc, unde lungimea armăturii va fi: Iz^Rsndl ( ts) ( , ) Din formula ( ) rezultă că odată cu creșterea rezistenței standard și a diametrului armăturii, lungimea ansamblului trebuie mărită, iar odată cu creșterea tensiunilor de aderență, aceasta ar trebui redusă Valoarea lui m pentru clasele medii de beton în ceea ce privește rezistența la compresiune și armătura netedă este de , - MPa, care este aproximativ egală cu rezistența la tracțiune a betonului pentru forfecare Rezistența de aderență a armăturii la beton crește odată cu creșterea clasei și a densității betonului, cu creșterea vârstei betonului etc Armarea unui profil periodic, datorită proeminențelor sale, are o aderență de - ori mai mare la beton decât armătura rotundă cu o suprafață netedă Experimentele arată că odată cu creșterea diametrului metru de armătură cu aceeași efort, valoarea lui Tc crește cu compresiune și scade cu tensiune Prin urmare, la proiectarea elementelor din beton armat, diametrul tijelor tensionate ar trebui limitat, iar lungimea înglobării lor trebuie luată puțin mai mult decât pentru aceleași tije comprimate Ancorarea armăturii netensionate În structurile din beton armat, ancorarea armăturii în beton se realizează prin lansarea acesteia dincolo de secțiunea considerată (unde nu este cerută prin calcul) la lungimea zonei de transfer de forță de la armătură la beton lan ^ lz- Atribuiți această lungime conform la cerințe de calcul sau proiectare, în funcție de tipul armăturii, stare (compresiune sau întindere) și înglobarea acesteia în beton tensionat sau comprimat La ancorarea tijelor rotunde netede individuale, la capete trebuie dispuse cârlige cu o rază de curbură ( - ) d și lungimea unei secțiuni drepte d (Fig ) Barele de armare netede utilizate în cadrele sudate și plasele sunt realizate fără cârlige dacă există bare transversale (ancorare) în apropierea capetelor În ramele și plasele tricotate, tijele întinse ar trebui să se încheie cu cârlige semicirculare La armarea unui profil periodic, care a crescut aderența la beton, nu se fac cârlige la capete Lungimea estimată a înglobării armăturii longitudinale tensionate sau comprimate Iap pentru o secțiune normală pe axă, unde tijele nu sunt necesare prin calcul, este determinată de formula lan== (WanRslRb~]r&han)di ( ) dar nu mai putin de lan=mana Parametrii de ancorare ai armăturii netensionate wan, tihan și valorile minime ale Xap și Iap sunt luați conform tabelului Pentru a asigura ancorarea tuturor barelor de armare longitudinale pe suporturile extreme libere ale elementelor de îndoire, în cazurile în care armătura transversală nu este necesară prin calcul, lungimea tijelor de tensionare care trec dincolo de marginea interioară a suportului liber trebuie să fie de cel puțin d (vezi Fig ), iar cu armătură transversală plasată la suport conform calculului - nu mai puțin de rf; lățimea zonei de instalare a calculat Pic Ancorarea armăturii netensionate a și e - tije netede; b - d și f - tije de profil periodic; / - rame; - grilă pe un suport accesoriile pentru piper trebuie să aibă cel puțin , L (vezi Fig , c, d) Cu repetarea repetată a sarcinii și a altor factori (vezi Tabelul SNiP - ), ținând cont de care rezistența de proiectare a armăturii /?s este redusă, lungimea zonei de ancorare /ap pe suportul liber extrem este luate cel puțin mm și d pentru profil periodic de armătură sau d pentru armătură netedă (vezi tabelul ) Armarea la tracțiune din betonul tensionat este înglobată pe o lungime de cel puțin mm și d (Fig , e>e} Ancorarea pieselor înglobate Piesele înglobate sunt fixate în beton folosind tije de ancorare sau sudate pe armătura de lucru a elementului Părțile înglobate cu ancore constau din plăci separate, unghiuri sau oțel profilat cu tije de ancorare sudate pe ele sau suprapuse, de obicei din armarea clasei A-P sau A-PI (Fig ) Lungimea ancorei Tabelul Parametrii pentru definirea ancorării armăturii fără tracțiune Bare periodice Tije netede Condiții de funcționare a armăturii sus Iap> mm *sus Iap* mm wan ^an w an ^an Înglobarea armăturii de întindere în beton de întindere Înglobarea de armături de compresie sau de întindere în beton comprimat Imbinari cu suprapunere in beton tensionat Imbinari cu suprapunere in beton comprimat unsprezece unsprezece C , tijele sub acţiunea forţelor de tracţiune trebuie să fie cel puţin valoarea /ap, determinată prin formula ( ) ţinând cont de parametrii daţi în tabel Atunci când asupra tijelor de ancorare acționează numai forțe de forfecare sau de compresiune, lungimea tijelor de ancorare se presupune a fi cu J mai mică decât valorile/an calculate sub acțiunea forțelor de tracțiune, dar nu mai puțin de d și mm Ancorarea armăturii precomprimate Ancorarea armăturii precomprimate în beton depinde de tipul de armătură și de metodele de precomprimare Fără dispozitive speciale de ancorare la capete, este permisă utilizarea sârmei de înaltă rezistență cu profil periodic, frânghii de armare, armături de bare întărite termic a unui profil periodic, trase pe opritoare Ancorarea unei astfel de armături în beton are loc ca urmare a forțelor de coeziune Ancorarea armăturii de pretensionare la tensionare pe beton sau la tensionare pe opritoare în condiții de aderență insuficientă la beton (sârmă netedă de înaltă rezistență) se realizează prin utilizarea dispozitivelor de ancorare (manere de prindere; cupe metalice umplute cu beton sau mortar de cel puțin B ); ancoră conică din beton armat sau metal Pic Ancorarea pieselor înglobate a - sudarea unei piese de colt la armătura de lucru; bi c - prin sudarea plăcii la tijele de ancorare a unui profil periodic; d - amplasarea piesei înglobate în beton tampoane; shorties, șaibe sau piulițe), capete de aterizare și folosind ancore de mâneci, buclă și alte prinderi (Fig ) În locurile în care se instalează ancore sau se îndoaie în armăturile precomprimate, apar tensiuni locale Pentru a preveni distrugerea betonului, în aceste locuri se așează ochiuri suplimentare, percepând deformații transversale ale betonului (Fig ) Lungimea zonei de ancorare a armăturii precomprimate fără ancore Zp, care asigură transferul tensiunilor de la armătură la beton, este determinată de formula lp= (wpCsplR bp~\''hp)d ( , ) unde wp și sunt coeficienții determinați din tabel în funcție de tipul, clasa și diametrul armăturii; Рър - transfer, rezistența betonului (în momentul comprimării); osp este pretensionarea în armătură, ținând cont de primele pierderi (p - , tabel, ) Pic Ancorarea armăturii precomprimate a - mâner de mâner pentru armarea tijei și frânghii; b - ancora tip sticla pentru grinzi puternice; c - ancore cu dopuri conici la tensionarea grinzilor cu cricuri cu dublă acțiune; d, e, f - ancorarea armăturii barei prin sudarea pieselor scurte, şaibe, respectiv piuliţe, cu capăt de rulare filetat, cap răsturnat; g - ancoră mânecă; h - bucle și piese scurte pentru ancorarea sârmei netede de mare rezistență; și - ancorarea sârmei de mare rezistență cu tuburi de gaz; la - la fel, matrițe de prindere; - tija conica de otel; - inel; - mănunchi de sârmă de armare de înaltă rezistență; - sticla; - beton; - * "oțel * ny tub; - placa de ancorare; în - shorty; - mașină de spălat; - sudare; - maneca; -piuliță de ancorare; - tijă de capăt sp Pic Forța locală a betonului a și b - pe secțiunea de susținere a elementului; c - în locurile de îndoire a armăturii de precomprimare; Сі - Сз - plase sudate SNiP - ); a$p este considerat egal cu: la calcularea elementelor pentru rezistență, cea mai mare dintre valorile lui Rs și o p, iar la calcularea rezistenței la fisurare, la valoarea , // cm // Permanent și pe termen lung Tavane cu tavane nervurate și elemente de scări în timpul traveelor, m: / // , cm // SG Același *> Elemente de acoperire a clădirilor agricole în scop industrial pe travee, m: / , // cm // B, Panouri de perete cu balamale (la calculul din plan) cu deschideri, m: / , // cm // Permanent, pe termen lung și pe termen scurt Note: , Deflexiuni maxime admise pr pos c se datorează cerințelor tehnologice și de proiectare, iar conform poz - - estetic , I - travee de grinzi sau plăci; pentru cantilever, I este considerat egal cu de două ori extinderea cantileverului suprafața elementului întinsă de sarcini externe nu este mai mică de , MPa (oj ^ , MPa) Calculul structurilor din beton armat prin deplasari consta in determinarea deformarilor de la sarcini cu o durata foarte mare de actiune a acestora si compararea acestora cu fumul de deformare finala Proiectarea este satisfacatoare daca conditia este indeplinita ( ) Valorile abaterilor limită sunt date în tabel I ÎNCĂRCĂRI ŞI IMPACTE ASUPRA STRUCTURILOR DE BETON ARMAT În funcție de durata încărcăturii, există permanente și temporare Sarcinile constante includ: greutatea unor părți ale clădirilor și structurilor, greutatea solului și presiunea acestuia (diguri, rambleuri), presiunea la sol, efectul structurilor de pretensionare Sarcinile temporare sunt împărțite în lungimi și altele principale, de scurtă durată și speciale Sarcinile temporare pe termen lung includ: pe echipamente staționare, rezervoare, conducte cu fitinguri și izolație; încărcare pe etajele depozitelor, frigiderelor, bibliotecilor, arhivelor, teatrelor și altor clădiri și spații similare; presiunea gazelor, lichidelor și corpurilor libere din rezervoare și conducte în timpul funcționării acestora; efectele temperaturii de la echipamentele staționare; sarcina de la echipamente și materiale de pe podelele pardoselilor tehnice ale clădirilor rezidențiale și publice; greutatea depozitelor de praf industrial (dacă nu există măsuri de îndepărtare); efectele contracției și fluajului betonului; sarcini de la o macara rulantă sau rulantă, înmulțite cu coeficienții: , pentru macaralele din modul de funcționare k- k; , pentru macarale medii k; , pentru macarale grele k (conform GOST - ); parte a sarcinii pe termen scurt la etajele clădirilor: în apartamentele clădirilor rezidențiale, dormitoarele instituțiilor pentru copii și secțiile spitalicești - N / m ; în spații de birouri ale clădirilor publice, săli de clasă, biblioteci, laboratoare, spații casnice, săli de lectură, cafenele și restaurante, comerț săli de ieșire și expoziție etc - % din sarcinile de scurtă durată stabilite prin norme sau - N/m (Tabelul ); greutatea stratului de zăpadă pentru regiunile III-IV, redusă cu % pentru regiunea III, cu % pentru regiunea IV și cu % pentru regiunile V și VI; influențele climatice ale temperaturii, determinate conform instrucțiunilor SNiP - Încărcăturile pe termen scurt includ: încărcături de la macarale și alte echipamente de ridicare și transport; greutatea oamenilor, materialelor și echipamentelor de reparații; efectele climatice ale temperaturii; încărcături de zăpadă și vânt; sarcinile apărute în timpul fabricării, transportului și impactului structurilor, în timpul instalării și reamenajării echipamentelor; încărcături din greutatea materialelor depozitate temporar, sol în vrac etc ; sarcinile pe podelele clădirilor rezidențiale și publice (vezi Tabelul ) Sarcinile speciale includ efecte seismice și explozive; sarcini cauzate de o defecțiune temporară sau defecțiune a echipamentului, o încălcare bruscă a procesului tehnologic; impactul deformărilor neuniforme ale bazei (de exemplu, în timpul lucrărilor miniere, înmuierea solurilor sub formă de sol sau dezghețarea solurilor de permafrost etc ) Există două grupuri de încărcări - standard și design Sarcinile sub tensiune regulatoare sunt stabilite prin norme dintr-o probabilitate predeterminată de depășire a valorilor medii sau în funcție de valorile lor nominale, iar sarcinile permanente (greutatea proprie a structurilor etc ) sunt luate în funcție de valorile de proiectare geometrice și structurale parametrii și densitățile medii ale materialelor Încărcările temporare reglementate pe podele sunt date în tabel , încărcături de zăpadă și vânt - în tabel și Sarcinile de proiectare utilizate pentru calcularea structurilor pentru rezistență și stabilitate, precum și pentru formarea fisurilor pentru unele categorii de structuri, sunt determinate prin înmulțirea sarcinilor standard cu factorul de siguranță la sarcină, care, de regulă, este mai mare decât unu De exemplu, sarcina calculată distribuită uniform g \u d £ fnV / î concentrată pe Tabelul Sarcini temporare normative uniform distribuite pe podele și factori de siguranță a sarcinii în Clădiri și amplasate Sarcină curentă de reglementare, Coeficient N/m pe termen scurt inclusiv pe termen lung Apartamente în clădiri rezidențiale, locuri de dormit ale instituțiilor pentru copii și preșcolare și școli-internat și camere de locuit ale caselor de odihnă și pensiunilor, secțiilor de sanatorie și spitale , Sediul de birou al personalului administrativ, ingineresc, științific al organizațiilor și instituțiilor de învățământ; spațiile clădirilor și structurilor publice Birouri și laboratoare ale instituțiilor medicale, de învățământ, științifice, încăperi ale stațiilor de calcul, bucătării clădirilor publice, etaje tehnice, subsoluri etc Real și nu mai puțin de > , săli: lectură, mese (în cafenele, restaurante, cantine) întâlniri și conferințe, așteptări, vizual, concert, comerț sportiv, expoziție și expoziție Real și > > , Depozitari de cărți, arhive, etape ale întreprinderilor de divertisment La fel, > > Tribune: cu scaune fixe pentru spectatori în picioare La fel, > La fel, > , Continuarea tabelului s c Clădiri și spații de reglementare Sarcina sub tensiune, N/m M EG pe termen scurt inclusiv pe termen lung Spații de mansardă (pe lângă greutatea utilajelor și materialelor) - Terase și acoperiri: În zonele folosite pentru recreere în zonele în care sunt posibile aglomerații de persoane care părăsesc spațiile industriale, hale, săli de spectacol etc Altele , , , Balcoane, loggii: bandă sarcină uniformă pe o secțiune de , m lățime de-a lungul gardului încărcare uniformă continuă pe întreaga suprafață a balconului (loggii) , Instalații de producție și depozitare în zonele de întreținere și reparare a echipamentelor > Vestibule, foaiere, coridoare, scări cu pasaje adiacente în clădiri și spații: conform paragrafelor , și tabele " paragrafe , și " " articolul " Q , Peroanele gărilor și stațiilor de metrou , Spații agricole pentru animale: mici mari > > , Tabelul Sarcina de zapada Regiunea URSS (conform hărții apendicele I) Sarcina de zapada, N/m Pe termen scurt actiune de lunga durata eu II III IV VI ( %) ( %) ( %) ( %) Tabelul Viteza presiunii vântului w la o înălțime de m Regiunea URSS (conform hărții apendicele I) yuo N/m Regiunea URSS (conform hărții anexa I) Wo, N/m Ia Q IV I V II VI IP VII sarcina P-Pnvf La calcularea sarcinilor de proiectare, se ia coeficientul de fiabilitate pentru sarcină: din greutatea betonului și a structurilor din beton armat - y / \u d , la o densitate p> kg / m ; din greutatea șapelor, rambleurilor și încălzitoarelor ț/ = , -g- , ; de la sarcini temporare ț / \u d \u d , -g , etc Coeficientul -y /, mai mic de unu (y / \u d w , -i- , ), este luat atunci când reducerea greutății structurilor va crea mai mult încărcare nefavorabilă și afectează funcționarea structurii (la calcularea structurilor pentru stabilitate împotriva răsturnării, alunecării, ascensiunii etc ), precum și la calcularea structurilor în stadiul de construcție etc Valorile factorilor de siguranță la sarcină sunt dat în tabel și Când se calculează structuri pentru al doilea grup de stări limită (deformații și deschiderea fisurilor), valorile lor standard sunt luate ca sarcini de proiectare cu un coeficient y/ = În funcție de compoziția sarcinilor avute în vedere, există: principalele combinații, inclusiv sarcini permanente, pe termen lung și pe termen scurt; combinații speciale constând din sarcini permanente, pe termen lung, posibil pe termen scurt și una dintre sarcinile speciale, Tabelul Coeficienți de fiabilitate pentru sarcina datorată greutății structurilor clădirii, solurilor și sarcinilor statice de la echipamente • m p p Structuri, soluri și echipamente Coeficient Structuri metalice Beton (pZ> kg/m ), beton armat, piatră, zidărie armată și structuri din lemn Beton (ps^ kg/m ), straturi izolante, de finisare si nivelare (umpluturi, sape, tencuieli, placi, cochilii, materiale rulouri etc ) executate* fabrica la șantier Solurile în apariție naturală Soluri vrac Echipament staționar Izolarea echipamentelor fixe Umplere pentru conducte, rezervoare și echipamente: lichide suspensii, nămol, materiale în vrac Încărcătoare și cărucioare Macarale rulante și rulante Note: Cu o scădere a sarcinilor, factorul de siguranță pentru sarcină conform paragrafelor - iau un unghi de " , Luând în considerare acțiunea locală și dinamică a macaralelor conform clauzei , se introduce coeficientul un = (r) = , + , în funcție de grupa modului de funcționare și de tipul de suspensie a sarcinii (punctul din SNiP - ) Principalele combinații sunt considerate în două versiuni: cu una cea mai semnificativă sarcină pe termen scurt și cu două sau mai multe sarcini pe termen scurt La calcularea structurilor pentru combinațiile principale, inclusiv o singură sarcină pe termen scurt, valoarea acesteia din urmă este luată fără reducere, iar în cazurile în care două sau mai multe sarcini pe termen scurt sunt incluse în combinațiile principale, valorile calculate ​a acestor sarcini sau forțele de la acestea sunt înmulțite cu coeficientul de combinație fі = , pentru sarcini pe termen lung și f = , pentru sarcini pe termen scurt Când se calculează structuri pentru combinații speciale, valorile sarcinilor pe termen scurt sau eforturile corespunzătoare trebuie înmulțite cu factorul de combinație fі= , și f = , Impactul sarcinilor dinamice de la echipamente, macarale, trenuri și vagoane care creează vibrații ale structurilor este luat în considerare prin înmulțirea sarcinilor standard de proiectare cu factorul dinamic luat conform standardelor de proiectare pentru structurile cu sarcini dinamice (de exemplu, SNiP "Poduri și conducte", SNiP "Tunele feroviare și rutiere" etc ) Efectul dinamic al sarcinilor verticale de la podurile rulante la calcularea grinzilor căii macaralei poate fi luat în considerare cu factorul dinamic y Lі= m înmulțit cu coeficientul FL = , + , //L LI; ( , ) pentru camere conform clauzei cu L>L \u d m înmulțit cu coeficientul fLa= , + , //L/L, ( , ) La calcularea stâlpilor, pereților și bazelor, sarcinile standard temporare indicate în tabel , se permite reducerea: pentru spații conform paragrafelor și înmulțiți cu un factor = , + (fd, -P, )/GHG, ( , ) iar pentru incinta conform clauzei prin înmulțirea cu coeficientul b,=° + (Fl,-° )//^ ( P) unde n este numărul de etaje complet încărcate luate în considerare în calcul (peste secțiunea considerată) În cazul calculării elementelor de etaj ale clădirilor cu mai multe etaje cu L > m sau L > m , se iau în considerare simultan coeficienții fL sau fd și sau fGo Sarcina de zăpadă pe acoperire depinde de regiunea climatică de construcție, de profilul și panta acoperișului și de viteza vântului Sarcina normativă de zăpadă sn pe m din proiecția orizontală a stratului este determinată din formula ( ) unde $ este greutatea stratului de zăpadă pe m de suprafață orizontală a pământului; p este coeficientul de trecere de la greutatea stratului de zăpadă al pământului la sarcina de zăpadă de pe acoperiș, luat de la la , în funcție de forma și panta acoperișului (vezi Tabelul , Anexa I) În funcţie de regiunea URSS, greutatea stratului de zăpadă $o la m de suprafaţă orizontală a pământului este de - N/m (vezi Tabelul ) Sarcina de proiectare a zăpezii s este definită ca produsul dintre sarcina standard sn și factorul de siguranță la sarcină yf s=sn\f=sogYf • ( ) La atribuirea coeficientului p, pe lângă luarea în considerare a profilului general al acoperișului, este necesar să se acorde o atenție deosebită zonelor de diferențe de profil de-a lungul înălțimii acoperișului, unde este posibilă o acumulare mare de zăpadă Coeficientul pі poate fi redus cu % la o viteză a vântului de ^ m/s și o pantă a acoperișului de - % și la o viteză a vântului de v> m/s și o pantă a acoperișului de până la % , ar trebui înmulțit cu coeficientul d = , - , v Factorul de siguranță la sarcină y/' pentru sarcina de zăpadă de pe trotuar trebuie luat în funcție de raportul dintre greutatea standard a pavajului gn (inclusiv greutatea echipamentului staționar suspendat) și greutatea standard a stratului de zăpadă; pentru gn/Sn> , Yf = l " gn/Sn , , , , , , , - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , GOST pentru macaralele de turnătorie cu o capacitate de ridicare de - * - de tone La calcularea sarcinilor macaralei, două macarale sunt de obicei situate în deschidere și se găsesc forțele maxime asupra roților macaralei și forțele de frânare în direcțiile transversale și longitudinale Încărcăturile provenite de la vehicule mobile (trenuri, vagoane, tractoare, mașini și mecanisme de construcții) sunt acceptate conform standardelor de proiectare pentru structurile și podurile de pe căi ferate și autostrăzi Impacturile seismice sunt luate în considerare în conformitate cu SNiP P- - Efectele precomprimarii și temperaturii sunt luate în considerare în conformitate cu standardele de proiectare pentru structurile din beton armat conform SNiP - La calcularea elementelor structurilor prefabricate pentru impactul forțelor apărute în timpul ridicării, transportului și instalării acestora, sarcina din greutatea elementului trebuie înmulțită cu factorul dinamic egal cu: în timpul transportului , în timpul ridicării și instalării Cu o justificare adecvată, coeficienții dinamici indicați pot fi considerați mai mici, dar nu mai mici de , $ CERINȚE PENTRU REZISTENTA LA CĂRURI A STRUCTURILOR DE BETON ARMAT La fisurare și rezistență a structurilor din beton armat, adică la rezistența acestora la formarea sau deschiderea fisurilor în secțiuni normale și înclinate, există cerințe de trei categorii, în funcție de condițiile în care funcționează structura: prima categorie - nu este permisă formarea de fisuri; a doua categorie - deschiderea de scurtă durată a fisurilor limitate în lățime este permisă, cu condiția să se asigure închiderea (prinderea) ulterioară a acestora; a treia categorie - este permisă deschiderea fisurilor pe termen scurt și lung, limitată în lățime Structurile din prima categorie de rezistență la fisuri, unde nu este permisă formarea de fisuri, cuprind elemente care percep presiunea lichidelor și gazelor, în care secțiunea transversală este complet întinsă În acele cazuri când secțiunea elementului este parțial comprimată sau elementele percep presiunea solidelor libere se impun cerințele celei de-a treia categorii de rezistență la fisurare și se ia lățimea maximă admisă a deschiderii fisurii egală cu: pentru o deschidere scurtă, accr = , mm și pentru o deschidere pe termen lung, acrc = , mm Structurile din prima categorie de rezistență la fisurare sunt predominant precomprimate Deschiderea pe termen scurt a fisurilor acrc este considerată sub acțiunea sarcinilor constante, pe termen lung și pe termen scurt, în timp ce deschiderea pe termen lung a fisurilor acc este considerată numai sub acțiunea sarcinilor constante și pe termen lung Valorile limită ale acgci și aCGS sunt date în tabel in functie de tipul si clasa de armare, precum si de conditiile de functionare ale structurilor Tabelul Categoria de cerințe pentru rezistența la fisurare a structurilor și lățimea maximă admisă a deschiderii fisurii într-un mediu neagresiv pentru a asigura siguranța armăturii fitinguri Categoria de cerințe K și lățimea maximă admisă, mm, a fisurilor în timpul funcționării structurilor în interior, în aer liber, în pământ K a SGS \ vSGS'і K asgs \ asgsch Tijă, A-I, A-P, A-PI, A-IIIv, A-IV; sârmă В-І, Вр-І Tijă, A-V, A-VI; sârmă V-P, Vr-P, K- , K- cu un diametru de sârmă de ^ , mm Sârmă V-P, Vr-P, K- cu un diametru de sârmă de mm , , , , , Procedura de luare în considerare a sarcinilor în calculul rezistenței la fisuri depinde de categoria de cerințe pentru rezistența la fisurare a structurilor (Tabelul ) În calculul formării fisurilor se iau în considerare sarcini speciale în cazurile în care prezența fisurilor duce la o situație catastrofală (explozie, incendiu etc ) Dacă calculul ia în considerare simultan Tabelul Contabilizarea sarcinilor operaționale în calculul structurilor din beton armat pentru rezistența la fisuri Categoria de cerințe pentru rezistența la fisurare a structurilor din beton armat formarea fisurilor deschiderea fisurii inchiderea fisurii scurt lung Perioade permanente, pe termen lung și pe termen scurt ■ Același (calculul se face pentru a determina necesitatea verificării deschiderii fisurilor pe termen scurt și a închiderii acestora) Permanent, pe termen lung și pe termen scurt la y/ = , (calculul se face pentru a determina necesitatea testului de deschidere a fisurilor) Td același Permanent și pe termen lung la y/ = , * Coeficientul este luat ca în calculul rezistenței sarcina pe termen scurt și partea sa pe termen lung, atunci valoarea sarcinii pe termen scurt este luată minus partea sa pe termen lung ț PIERDERE PRE-STRESS ÎN ARMATURĂ Pretensionarea inițială de întindere în armătura aSp nu rămâne constantă, ci scade cu timpul, indiferent de metoda de tensionare a armăturii pe opritoare sau pe beton Conform standardelor, toate pierderile de tensiune sunt împărțite în două grupe: primele pierderi apar în timpul producției Tabelul Tipuri de pierderi de pretensionare ale armăturii ("+", sunt luate în considerare, "-" nu sunt luate în considerare) Notarea pierderii CU" az a ab a, ( ) unde a și P sunt coeficienții luați: a= , + , P&p, dar nu mai mult de , ; р= , - , Ррр, dar nu mai mult de , și nu mai puțin de , ; Oop - tensiuni de compresiune în beton la nivelul centrului de greutate a tuturor armăturilor de precomprimare a secțiunii din acțiunea forței de precomprimare Po, ținând cont de pierderile ab a , z, Och și În timpul tratamentului termic al betonului, pierderile O sunt egale cu pierderile din timpul călirii naturale, înmulțite cu un factor de , Pierderile de la relaxarea tensiunilor armăturii atunci când sunt tensionate pe beton sunt considerate a fi aceleași ca atunci când sunt tensionate pe opritoarele armăturii cu sârmă și tijă, adică og = cg Pierderile la contracția betonului crg depind de tipul și gradul de proiectare al betonului, de condițiile de întărire și de metoda tensiunii armăturii (Tabelul ) Când este tensionat din prima Tabelul Pierderile de efort în armătură datorate contracției beionului p , , ( , ) unde a= -pentru beton cu întărire naturală; a = , - pentru betonul supus tratamentului termic la presiune atmosferică, În cazul utilizării betonului ușor pe agregate fine poroase, pierderea de tensiune o crește de , ori față de cele calculate folosind formulele de mai sus Pentru betonul cu granulatie fina din grupa A se introduce in formulele pentru Od coeficientul ai(tm) , pentru grupa B - coeficientul ai = , iar pentru grupa C - coeficientul ai = Pierderi de strivire a betonului sub spire de armătură elicoidală (sau inelară) (cu un diametru al structurii de până la m) cgyu: Oy \u d - , dex /, ( , ) unde dext este diametrul exterior al structurii, cf Pierderi din deformarile prin compresie ale rosturilor intre blocuri in structuri prefabricate ots: Gn=EsnMllt ( , ) unde n este numărul de cusături de construcție de-a lungul lungimii armăturii tensionate; D / \u d , mm - la comprimarea îmbinării, la îmbinarea uscată; D/ = " , mm - la fel, la umplerea rostului cu beton; I este lungimea armăturii tensionate, mm Pierderile de precomprimare din contracția betonului o și gradul de fluaj al acestuia depind de timpul de întărire și de umiditatea mediului Dacă timpul de încărcare al structurii este cunoscut în avans, atunci pierderile o și o sunt înmulțite cu coeficientul f/= //( + , ( , ) unde t este timpul, zilele, numărate de la sfârșitul betonării pentru Ov și de la începutul comprimării betonului pentru Od Pentru structurile destinate funcționării la umiditatea aerului ambiant sub %, pierderile din contracția betonului o și fluajul acestuia a cresc cu %, iar pentru structurile neprotejate de radiația solară, de exemplu, în Asia Centrală, unde climatul cald uscat, pierderile tensiunile a si o cresc cu % § FORMULA DE BAZĂ PENTRU CALCULUL ELEMENTELOR DE BETON ARMAT PENTRU REZISTENȚĂ (PRIMUL GRUP DE STĂRI LIMITĂ] Condiții de calcul Calculul rezistenței elementelor structurilor din beton armat se efectuează pentru normal și înclinat față de axa longitudinală a secțiunilor din locurile cele mai stresate (vezi Fig ) În cazurile necesare, elementele trebuie calculate și pentru efectul local al încărcăturii (prăbușire, perforare, separare) La determinarea forțelor limită într-o secțiune normală pe axa longitudinală, se iau în considerare următoarele ipoteze: rezistența la întindere a betonului Rbt se presupune a fi zero; rezistența betonului la compresiune în zona comprimată a secțiunii se presupune a fi uniform distribuită, egală cu Rb (diagrama tensiunilor dreptunghiulare); tensiunile maxime de tracțiune din armătură sunt egale cu rezistența de proiectare la rupere Rs; tensiunile de compresiune în armăturile precomprimate și netensionate sunt luate nu mai mult decât rezistența la compresiune de proiectare Rsc- În conformitate cu standardele, se recomandă utilizarea elementelor de astfel de secțiuni transversale astfel încât înălțimea relativă a zonei de compresie a betonului calculată prin calcul ^=xlhQ să nu depășească valoarea sa limită gn, la care starea limită a elementului apare atunci când tensiunile din armătura de tracțiune ajung la rezistența de proiectare Rs Condiția la limită are forma: sau ( ) Valoarea se calculează prin formula Caracteristica zonei comprimate a betopei w este determinată de dependență w = a - , /?&, ( , ) unde Ib - în MPa; a este un coeficient luat egal cu , pentru betonul greu, , pentru betonul ușor și poros și , - , pentru betonul cu granulație fină În timpul prelucrării în autoclavă a betonului, coeficientul a scade cu , Tensiunea asR în armătură se presupune a fi egală cu, în funcție de clasa de armătură, MPa: A-I, A-II, A-Sh, A-Shv și Vr-I Rs- M== =±= MPa și când y&g^ID se ia egal cu MPa La calcularea elementelor în stadiul de compresie, valoarea a C, u = MPa Pentru betonul celular £n^ Calculul rezistenței elementelor îndoite ale secțiunilor dreptunghiulare și tee, normale pe axa longitudinală Calculul secțiunilor dreptunghiulare (Fig , a, b) se efectuează după formula M^ Rbbx (hQ- , x) + RscA (hQ-a') ( , ) Înălțimea zonei de beton comprimat x se determină din expresie RsAs'~-~RscA/s-Rbbx ( , ) Secțiunile T cu o flanșă în zona comprimată la sunt calculate după cum urmează: dacă limita zonei comprimate trece în raft '(Fig £ , c), adică condiţia RsAs Rbb'fh'f+R±cA' t ( , ) atunci calculul se face ca pentru secțiuni dreptunghiulare de lățime b=b'f, dacă limita zonei comprimate trece prin nervură (Fig , d), M^Rbbx(ho-O, x) + Rb(b'f-b)h'f (h -Qt h'f) + +RscA's(hQ-a')t ( , ) în acest caz, înălțimea zonei comprimate a betonului x se află din expresie RSAS-RSCA'S=Rbbx+Rb (b'f-b) h'f ( , ) Dacă aria secțiunii transversale a armăturii de întindere, din motive structurale sau din calculul stărilor limită ale celui de-al doilea grup, este considerată mai mare decât este necesar pentru a respecta condițiile, atunci elementele de încovoiere trebuie citite în termeni de rezistență conform formulelor cazului general - pentru orice secțiuni, forțe exterioare și orice armătură (conform clauzei din SNiP - ) și este permisă și pentru x> > £ d/i în formulele ( ) și ( ) iau x == = £wyo- Valoarea flanșei comprimate ft'y, introdusă în calcul, este luată din condiția (a se vedea clauza din SNiP - ), că lățimea proeminenței flanșei ft'yo în fiecare direcție de la nervura nu trebuie să fie mai mare de / din lungimea elementului și nu mai mult: a) / din distanta in lumina dintre nervurile longitudinale - in prezenta nervurilor transversale sau cu h ' / ^ ODL; b) h'f - in lipsa nervurilor transversale sau cu distante intre ele mai mari decat distanta dintre nervurile longitudinale, si cu /i'y cost optim al elementelor din beton armat, se recomandă să se ia: p = - %; £ \u d , - , - pentru grinzi; p-= , - , %, £= , - , - pentru plăci În practica calculului elementelor de îndoire, se întâlnesc cel mai des următoarele cazuri (când sunt deja cunoscute clasele materialelor și momentul M): Este necesar să selectați dimensiunile secțiunii b și h ale elementului Pentru aceasta se stabilesc lățimea secțiunii b și valoarea recomandată a coeficientului £, conform cărora în Tabel găsiți coeficientul To, apoi determinați înălțimea de lucru a secțiunii hQ după formula obținută din egalitate ( ): ho = VM/(AobRb) , ( , ) SAU ho = ro VMIWh ( , ) unde Nu- inaltimea totala a sectiunii h=hQ-]-a cu aducerea la dimensiunile unificate care indeplinesc conditiile de proiectare si productie Este necesar să se calculeze aria secțiunii transversale a armăturii Dz pentru dimensiunile secțiunilor date (sau acceptate) b și h Mai întâi se calculează Do = L / (& / i o /? &), apoi conform tabelului găsiți m] și și prin formula ( ) determinați Dz prin verificarea condiției Este necesar să se verifice rezistența elementului îndoit atunci când se cunosc dimensiunile secțiunii transversale fe, d și aria secțiunii transversale a armăturii D Calculați coeficientul de armare pі = Dz / (bhQ) și valoarea lui £ conform formulei ( ); verificați starea x^yi Apoi cu £ se găsesc în tabel valoare Pentru și conform formulei ( ) se calculează momentul încovoietor Mț, care rezistă la secțiunea elementului După aceea, valoarea lui Mf este comparată cu momentul actual de proiectare L ; elementul satisface rezistența dacă condiția este îndeplinită M^Mf=A bh Rb Calculul rezistenței secțiunilor înclinate pe axa longitudinală a elementului Calculul secțiunilor înclinate pe axa longitudinală a elementului se realizează pe acțiunea forțelor transversale Q și a momentului încovoietor M În acest caz, este necesar să se asigure rezistența secțiunilor înclinate în următoarele cazuri de proiectare; acțiunea unei forțe transversale de-a lungul unei benzi înclinate între fisurile înclinate; acțiunea unei forțe transversale de-a lungul unei fisuri înclinate; acțiunea unei forțe transversale de-a lungul unei benzi comprimate înclinate între sarcină și suport (pentru console scurte de coloane); acţiunea unui moment încovoietor de-a lungul unei fisuri înclinate Când se calculează rezistența elementelor pentru acțiunea unei forțe transversale de-a lungul unei benzi înclinate între fisurile înclinate, condiția ( ) unde fad este un coeficient care ia în considerare efectul clemelor normale pe axa longitudinală a elementului: unde la calcularea Qb în formula ( ), c este înlocuit cu c; în acest caz, valoarea obținută c este luată egală cu cel mult Iiq și nu mai mult decât valoarea lui c, iar pentru c>hQ - nu mai puțin decât Yo- În absența coturilor (Qs, gps = ) și a unui pas constant al clemelor în secțiunea înclinată considerată, valoarea lui сОі corespunzătoare minimului expresiei Q&+Qsw este determinată de formula c "• y/"[ (pfoU+ f^ + Fl) Rbt ( , ) Forța în cleme pe unitate lungime calculat prin expresie Qsw RswAsw/S, elementul qsw ( , ) Apoi Q SW - qSwCOt sau Q SW =%RSwA SW- ( , ) În acest caz, pentru clemele instalate conform calculului, condiția trebuie îndeplinită Qsw^ [fbz( ~ ~ph/ ~fl)Rbtb]/ , ( , ) și, de asemenea, trebuie îndeplinite cerințele de proiectare pentru amplasarea armăturilor transversale (a se vedea paragrafele - din SNiP - ) Calculul elementelor de beton armat într-o secțiune fără armătură transversală pentru acțiunea unei forțe transversale pentru a asigura rezistența de-a lungul unei fisuri înclinate se realizează folosind formula [fm( +fl) Rbtbh ] /s, ( , ) în acest caz, partea dreaptă a condiției ( ) nu trebuie să fie mai mare de Rbtbh și nu mai mică de φ ( +φp)/?&/dj ; coeficientul φ se ia în funcție de tipul de beton: pentru grele și celulare " granulație fină " plămân cu grad de densitate D și mai mult la fel, D și mai puțin І Rezistența elementelor de-a lungul unei secțiuni înclinate la acțiunea unui moment încovoietor este calculată în funcție de condiție ( ) unde M este momentul de la sarcina de proiectare externă situată pe o parte a secțiunii înclinate considerate, relativ dar axa perpendiculară pe planul de acțiune al momentului și care trece prin punctul de aplicare a forțelor rezultante Nb în zona comprimată a secțiunii (Fig ); Als și Ms,inc sunt sumele momentelor în jurul aceluiași punct de forță, respectiv, în armătura longitudinală, în barele de armare transversale (cleme) intersectate de o secțiune înclinată în zona de tensiune și în coturi: Ms=RsAszs\ ( , ) Msw ==^jR sw AswZ sw", ( , ) Ms,inc== 'ZRsA s,incZs,inc> ( , ) Când tijele transversale (clemele) sunt amplasate cu pas uniform în zona de tracțiune a secțiunii înclinate, momentul Msw este determinat de formula Msw=qswc / t ( , ) unde c este lungimea proiecției secțiunii înclinate pe axa longitudinală a elementului În calculele practice, dacă se cunoaşte qSWi, se obţine uşor din expresia ( ) distanţa s=RswĂ Wlqsw Distanța maximă dintre cleme (tije transversale) smax se determină din formula ( ), presupunând că în zona dintre două cleme adiacente, capacitatea portantă a secțiunii înclinate este asigurată numai de rezistența betonului zonei comprimate, adică Smaxya \u d fm ( -p f / i) Rbthh'JQ ( , ) Pentru a calcula barele transversale în elemente de secțiune dreptunghiulară fără pretensionare și fără îndoituri, luați în considerare secțiunea înclinată BD (Fig ) a grinzii, care are cea mai mică capacitate portantă La începutul secțiunii înclinate (punctul B), forța tăietoare este calculată ca Q, la sfârșitul secțiunii înclinate (punctul D), forța tăietoare este egală cu Qd \u d Q - qc Valoarea totală a forţei care poate fi preluată de tijele transversale într-o secţiune de lungime c va fi: S Rsw ^ -sw - qSwC Din expresia ( ), presupunând că coeficienții φ= și φp= , găsim: Qb=^bzRbtbh Qlc=Bq/c, Unde BQ = cpb Rbtbh Qt ( , ) Înlocuind în formula ( ) valorile lui Qb și Q sw '(când Qs, /Pc= ), ținând cont de sarcina uniform distribuită q, scriem: ( , ) - Capacitatea portantă minimă a secțiunii înclinate este determinată din condiție dQ/dc=(qSw+q)-BQ/c =Qt de unde valoarea proiecției secțiunii înclinate calculate c \u d B ^ / (q + q) \u d j / "bh ^ Kqsw - q), ( ) Inlocuind valoarea lui c in conditia { ), gasim; Q Rbt bq^ ( , ) Lungimea proiecției secțiunii înclinate calculate с =" Cine* Rbt bh^!qsw ( , ) Forța asupra tijelor transversale dintr-o secțiune, ( ) unde All) este aria secțiunii transversale a unei tije transversale (o ramură a clemei); n este numărul de bare transversale dintr-o secțiune a elementului În calcule, de obicei, ținând cont de cerințele de proiectare, se precizează diametrul tijelor transversale și numărul acestora în secțiunea elementului, în acest caz fiind cunoscut numărul Aswn Atunci Q = Qw& = Qsw+Q& din expresia ( ), ?(tm) \u d C / ( f ^ / gSHL "( ) și din formula ( ) qsw^^RtwAswftls" ( ) Deoarece forța transversală Q este percepută în mod egal de betonul zonei comprimate și de tijele transversale, tb Qb = Qsw = , Q, iar această valoare a lui Qb ar trebui să fie: toRbtbhQ ( ?fn) ( , ) În calculele elementelor pentru acțiunea forțelor transversale, grinda este împărțită într-un număr de secțiuni t (fără diagramă Q), iar calculul tijelor transversale se realizează separat pentru fiecare secțiune (Fig , c) Cu o scădere a valorii lui Q, treapta tijelor transversale este de obicei crescută, cu respectarea cerințelor de proiectare pentru SNiP - Formule de calcul pentru elemente comprimate excentric de secțiune dreptunghiulară La calcularea elementelor comprimate excentric, este necesar să se țină cont de excentricitatea inițială aleatorie ea și de efectul deformarii asupra capacității portante Valoarea ea se ia cel puțin una dintre următoarele valori: / din întreaga lungime a elementului sau lungimea părții sale dintre punctele de fixare; / înălțime secțiune element h și nu mai puțin de cm Excentricitatea designului eQ=M/N+ea ( , ) Condiția de rezistență a secțiunilor dreptunghiulare la t = " x = x / ho ^ n (Fig , a) Ne^Rbbx(ho-O x) +RSCA'S (hQ-a'), ( , ) unde x este înălțimea zonei betop comprimate, determinată din formulă N+RsA -R cA'^Rbbx ( , ) Când > ^, R (Fig , c), rezistența elementelor comprimate excentric se calculează și în funcție de condiția '( ), dar înălțimea zonei comprimate se găsește din egalitate N=Rbbx+RscA's~-osA , ( , ) unde a este solicitarea în armătura mai puțin solicitată (mai îndepărtată de axa forței de acțiune /V), calculată în funcție de materialele utilizate Pentru elemente din beton de clasa VZO și mai jos cu armături netensionate din clasele A-I, A-P și A-Sh - JR ( , ) Pentru elementele din beton de o clasă peste VZO și cu armare de clase peste A-Sh, netensionate și precomprimate, efortul se determină din dependența experimentală ca pentru cazul general de calcul (vezi clauza § SNiP ) ) Luarea în considerare a flexibilității elementelor Un element flexibil comprimat excentric se îndoaie sub influența momentului M=NeQ, în urma căruia excentricitatea inițială e pro- * Pic Scheme de calcul pentru elemente comprimate excentric a - la t=l//i ^l; - curba diagramelor de tensiuni în prezența unei zone întinse; - la fel, ariciul * din acea zonă Orez Valoarea excentricităţilor la luarea în considerare a îndoirii longitudinale* a elementului forța longitudinală N crește cu cantitatea de îndoire (fig ); aceasta mărește momentul încovoietor și reduce capacitatea portantă a elementului Elementele comprimate excentric cu flexibilitate Z /t> pot fi calculate conform schemei nedeformate, folosind formula ( ), luând în considerare excentricitatea crescută e=r]e (unde coeficientul este ) Valoarea coeficientului m] este determinată de formula P = /( UV/UVSG), ( , ) Puterea critică , GBP* / , \ " Ncr~ l o [f/ (o, + e/ unde f/ este un coeficient care ia în considerare influența unei sarcini pe termen lung asupra deformarii elementului în stare limită: Ф^I+PMz/M; ( , ) F$r este un coeficient care ține cont de influența pretensionării armăturii asupra rigidității elementului; la • compresie uniformă în secţiune transversală Qbp eo NCr coeficientul m), conform formulei ( ), este o mărime negativă; aceasta indică faptul că secțiunea elementului nu este suficientă, este necesară creșterea dimensiunilor acestuia și repetarea calculului de verificare Lungimile estimate / ale elementelor comprimate excentric sunt determinate în funcție de tipul clădirii și schema de proiectare (Tabelele și ): pentru coloanele clădirilor cu mai multe etaje lQ = ( , - ) / ; pentru stâlpi în trepte ale clădirilor industriale cu un etaj cu macarale rulante, ținând cont de sarcina de la macarale (în planul cadrului transversal) / = ( , - - - , ) H\ pentru partea de macara (inferioară) a coloanei și / =$ // pentru partea de supramacara (superioară) a coloanei; g Tabelul Lungimea estimată a coloanelor clădirilor industriale cu un etaj w Caracteristicile clădirilor și stâlpilor Lungimea estimată C la calculul în plan cadru transversal sau perpendicular pe axa pasajului superior perpendicular pe cadrul transversal sau paralel pe axa pasajului superior dacă este prezent dacă este absent conexiuni în planul rândului longitudinal de stâlpi sau suporturi de ancorare" Clădiri Cu macarale Ținând cont de sarcina de la macarale Macara (inferioară) parte a stâlpilor cu grinzi de macara Split Continuu , Ні , , R, , R, , , , /, Macara (superioară) a stâlpilor cu grinzi de macara Split Continuu fi H fi H R Hg Hі H Fără a lua în considerare sarcina de la macarale Macara (inferioară) parte a coloanelor clădirilor Macara (superioară) a stâlpilor cu grinzi de macara Split Continuu , H fi H , R , Hі , H , H Continuarea tabelului :TK Clădiri Fără macarale Coloane în trepte Partea inferioară a stâlpilor clădirii Cu o singură travă Multifuncțional , , , , , , Partea superioară a coloanelor , R , H , Ng Coloane de secțiune constantă a clădirilor Cu o singură travă Multi-trave , , , , , Pasajele macarale Cu grinzi de macara Split Continuu , Puț , Puț , Puț , Puț , Puț Puț Sub conducte La conectarea stâlpilor cu o suprastructură articulată Rigidă , I , I I , I , I , I Legendă: H este înălțimea totală a stâlpului de la vârful fundației până la structura orizontală ("fermă sau ferme, struts) în planul corespunzător; H\ - înălțimea părții macarale a stâlpului de la vârful fundației până la partea de jos a grinzii macaralei; P- este înălțimea părții de supramacara a coloanei de la treapta coloanei până la structura orizontală în planul corespunzător g Notă Dacă există conexiuni la partea superioară a stâlpilor în clădirile cu macarale rulante, se presupune că lungimea estimată S a părții aeriene a stâlpilor în planul axei rândului longitudinal este Yad Tabelul Lungimea estimată a elementelor de ferme și a arcadelor Elemente - - ■■ - • Lungimea estimată a elementelor fermei și a arcelor Ferme Când se calculează coarda superioară în planul fermei: la е i/ //> ^ , , / arcade Când se calculează în planul arcului: cu trei balamale , L dublu articulat , L fara balamale , L Când se calculează din planul arcului (orice) L Simboluri: I - lungimea elementului dintre centrele nodurilor adiacente, iar pentru coarda superioară la calculul din plan - distanța dintre punctele de fixare a acestuia; L - Lungimea arcului de-a lungul axei sale geometrice, iar din plan - între punctele de fixare; //|, bi și b sunt înălțimea și lățimea secțiunii coardei superioare și, respectiv, lățimea secțiunii rafturii (contravântuirii) fermeiului pentru elemente de ferme comprimate / = ( , - , )Z; pentru un arc cu două balamale: la calculul în planul arcului /o=O £ şi la calculul din planul arcului k=L Procedura de calcul a ariilor secțiunii transversale de armătură și cu armătură asimetrică: Înainte de calcularea armăturii trebuie luate dimensiunile secțiunii b și h, se determină lungimea elementului Zo>, se calculează forța de proiectare N, se acceptă gradele materialelor și datele calculate /?&, Pentru ele se notează Rs, Ksc, Es, Eb, se calculează mărimile auxiliare Lo, za, eo=M/P+e , , - , - , Raza de inerție a secțiunii transversale a elementului în planul de excentricitate al forței longitudinale (în planul de încovoiere) i = V I/A Când р= (As+A's)/(bhQ) > , , secțiunea este mică, este necesară modificarea dimensiunilor b și h sau creșterea clasei de beton și armătură și, de asemenea, reverificarea rezistenței secțiunii Dacă este dată secțiunea transversală a armăturii A (sau adoptată anterior conform cerințelor de proiectare), atunci se calculează mai întâi x, Lo și g, iar apoi aria secțiunii transversale a armăturii L : / x \ Ne - Rsc A's (fa - a') x V - ) " Rb b J deoarece prin formula ( ) atunci aici L, - ; ( , ) Pb bfiQ conform valorii lui Ao din tabel luăm valoarea din formula ( ), calculăm A* la x = §A : R = &RbbhQ-N)IRs+A\RscIRs ( , ) Când E=x//i >b A-P sau A-Sh, se ia mai întâi os=R la și zonele de secțiune transversală ale armăturii sunt calculate prin formulele ( ) și ( ) Apoi se face o verificare și, dacă este necesar, calculul este rafinat prin metoda aproximării succesive Calculul ariilor secțiunilor transversale ale armăturii și ale A-urilor pentru armăturile simetrice Elementele comprimate excentric, care experimentează acțiunea unor momente apropiate ca mărime, dar opuse ca semn, sunt de obicei întărite cu tije situate simetric Când As•-■ A $ și Rsc== Rs> Atunci pentru din formula ( ) găsim: x = N/Rbb, iar din formula ( ) aria secțiunii transversale a armăturii - pentru TU [g - + N / ( Rb ) Rsc(h -a') acest ( , ) ( , ) Calculul elementelor comprimate excentric cu excentricități aleatoare eo = ea ^ ft / O (Fig ), lungimea calculată a elementului / o ^ O / i și armătura simetrică a secțiunii cu tije din clasele A-I, A-P și A- PI se permite să se efectueze în mod condiționat de elemente comprimate central, ținând cont de flexibilitatea lo / h a raportului dintre forța Ni dintr-o sarcină constantă și pe termen lung și forța N dintr-o constantă, pe termen lung și scurtă -sarcina pe termen (Ni / N\ și numărul de armături intermediare Ams, împrăștiat Pic Scheme de proiectare pentru elemente comprimate excentric cu secțiune transversală dreptunghiulară cu excentricități aleatorii eQ-ea plasate la feţele paralele cu planul considerat Condiția de rezistență are forma: [RbA+Rsc (R,+A, ( , ) unde p este coeficientul condițiilor de muncă, egal cu: pentru h > cm și , pentru h ^ cm; este momentul elastoplastic de rezistență În formula ( ), momentul forțelor exterioare MG = M pentru elementele de încovoiere (Fig , a); r=L/(e -r) pentru elementele comprimate excentric (Fig ) și M,•==* ejV(eo -r) pentru elementele întinse excentric (Fig ,c) Momentul Mgr din forța de compresiune P este determinat de formula Âfrp=P(eOp±^); ( ) semnul plus între paranteze este pus la calcularea secțiunii transversale din acțiunea sarcinilor externe (Fig , e), iar semnul minus este utilizat la calcularea secțiunii transversale pentru forțele de precomprimare, la care zona comprimată superioară a secțiunii suferă solicitări de întindere când armătura este tensionată {Fig ) Pic Forțe în secțiunea transversală a unui element comprimat excentric la calcularea rezistenței la fisuri folosind metoda momentelor miezului d t - în încovoiere; b si c - cu compresie excentrica si tensiune excentrica; d - diagrama tensiunilor sub acţiunea sarcinii operaţionale; e - la fel, eforturile de compresie; - linia hotarului nucleului condiționat al secțiunii; - linia centrului de greutate al secțiunii reduse; VyaL +D r; '=D' -M' r Distanța r de la centrul de greutate al secțiunii reduse (axa - ) până la punctul central (pe axa - ) pentru elementele comprimate excentric și elementele de îndoire precomprimate la N^P este determinată de formula Г=Ф (w roșu/A roșu) , ( ) unde f= , -Ob/Rb,ser- , - , ; Wred este modulul elastic al secțiunii reduse; Agea este aria secțiunii reduse: A roșu +a A s+aD '$ ot A $p-|- a A '$p • Pentru elementele de îndoire efectuate fără armătură de pretensionare, r=WredlArea Valoarea WPi din formula ( ) poate fi determinată prin formula (L>o + aLo+ Vi= -х-+ ( ) {De ho, Iso, I'so - momente de inerție despre axa neutră a zonei de beton a zonei comprimate și zona de armare a ambelor zone ale secțiunii nia; Sbt este momentul static pe aceeași axă a zonei eton a zonei întinse; h-x este distanța de la axa neutră la marginea zonei întinse Poziția axei neutre este determinată din condiție S&o+aS'so-aSso = (h-x)Abt/ , ( , ) unde Sbo, Sso, S'so sunt, respectiv, momentele statice relativ la axa neutră (zero) a zonei de beton a zonei comprimate a secțiunii, zona de armătură a zonelor de tensiune și compresie ; Abt este zona de beton a zonei de secțiune întinsă Valoarea lui WPi poate fi determinată aproximativ, pe baza momentului elastic de rezistență Wred> conform formulei Wpl=yWred, ( ) unde y este un coeficient care ține cont de influența deformațiilor inelastice ale betonului în zona de tracțiune, în funcție de forma secțiunii; pentru secțiuni dreptunghiulare și tee cu o flanșă în zona comprimată y = , ; pentru secțiuni în I cu formă de cutie și simetrice cu și /i^/A ( ) aici ai este un coeficient în funcție de tipul de beton și luat egal cu: pentru greu , ; pentru ușoare, cu granulație fină și celulară , ; aiB^ Principalele tensiuni de tracțiune și principalele de compresiune din beton se găsesc prin formula °mt " ts ( ) 'unde Oh - efort normal în beton de la sarcina externă și forța de precomprimare P; oy este efortul normal de compresiune în beton pe amplasamentul paralel cu axa longitudinală a elementului, din acțiunea locală a reacțiilor de sprijin, a forțelor concentrate și a sarcinii distribuite, precum și din forța de pretensionare a clemelor și tijelor îndoite; xxy - tensiuni de forfecare în beton de la sarcina exterioară și de la forța de pretensionare a tijelor îndoite Tensiunile oh, suu și thu sunt determinate ca pentru un corp elastic, conform Ghidului [ ] sau manualelor [ și ] În formula ( ), tensiunile ax și oy sunt înlocuite cu semnul plus dacă sunt de tracțiune și cu semnul minus dacă sunt compresive Voltaj WTS în stare ( ) este luat în valoare absolută Calculul elementelor din beton armat prin deschiderea fisurilor În funcție de deschiderea fisurilor, se calculează secțiuni normale și înclinate față de axa longitudinală a elementului Conform cerinței normelor, în starea limită a elementului în calculul deschiderii fisurilor trebuie respectată condiția ( , ), unde accr, i = , - , mm conform Tabelului Cantitatea de deschidere a fisurii normală pe axa longitudinală a elementului este determinată ținând cont de influența unui număr de factori conform formulei empirice acgs \u d * H 'î ( , - ruble) Vd ( , ) unde este un coeficient luat egal cu pentru elementele încovoiate și comprimate excentric și , pentru elementele tensionate; f/ - coeficient ținând cont de tipurile de încărcări și betoane; cu acțiune de scurtă durată a sarcinilor f/" , ținând cont de sarcinile repetate repetate, precum și de sarcinile permanente și pe termen lung pentru structurile din beton greu cu conținut natural de umiditate f/= , - r și din beton ușor pe agregate poroase f / ^ , și din beton greu în stare saturată de apă , ; m] este un coeficient în funcție de tipul și profilul armăturii longitudinale; cu armare tijă de profil periodic r) "=l, cu netedă , ; cu armare de sârmă a unui profil periodic și frânghii m) \u d , și cu neted , ; ca-* tensiuni de tracțiune în tijele rândului extrem; |i=S/( /i ) este coeficientul de armare al secțiunii (fără a se ține cont de consoliunile comprimate ale rafurilor), luat nu mai mult de , ; d este diametrul barelor de armare Coeficientul b ține cont de influența grosimii stratului protector de beton pe latura armăturii de întindere cu o suprafață As și la vo, , / i se determină prin formula a=( a /A- )/ ( + apw)' ( • ) unde cp/ este un coeficient luat egal cu: la sarcini pe termen scurt , ; cu acțiune prelungită a sarcinilor constante și de lungă durată pentru structuri din beton greu de umiditate naturală , și în stare saturată de apă , ; dw este diametrul gulerului; liw = ASwl(bs) Tensiunea din clemele asw este găsită prin ecuație Q Qbi'* p /gі іsіl\ asw==i l tj s Ps, ser" ( ) (tm)sw nr unde Q este forța transversală care acționează; Qbi este forța transversală percepută de betonul elementului fără armătură transversală (a se vedea clauza din SNiP - ): Q&i = , fM ( + fl) Rbt,serbhhlc Pentru a asigura închiderea fisurilor normale pe axa longitudinală a elementului, sub acțiunea unor sarcini constante și pe termen lung, trebuie respectată cerința , / ^ SjSer, ( , ) unde os este creșterea tensiunii în armătura precomprimată Secțiunea elementului cu o fisură în zona de tensionare de la toate sarcinile trebuie să rămână comprimată sub acțiunea unor sarcini constante și de lungă durată cu tensiuni normale de compresiune σb ^ , MPa, în timp ce βb se determină ca pentru un corp elastic din acțiunea sarcinile externe și forța de precomprimare {vezi pp - SNiP - ) Calculul elementelor din beton armat prin deformari (determinarea deformarilor) În cazul general, se poate determina deformarea unui element din beton armat în timpul îndoirii de-a lungul curburii axei /r În secțiunile fără fisuri, în care se ia în considerare lucrul în treapta elastică a întregii secțiuni reduse, curbura axei elementelor de încovoiere și încărcate excentric se găsește prin formula /r= Li+ /r - /rz- /r ( ) Curbura de la sarcinile de scurtă durată /i și din acțiunea pe termen lung a sarcinilor constante și de lungă durată /r (fără a lua în considerare forța de precomprimare P) este determinată de formulele: І/r^M/^Ebіgeсі); ( ) /r = b\Eblred) • ( ) Tabelul Valorile coeficientului cp/, pentru beton Acțiune de încărcare grele, ușoare, poroase, celulare (pentru structuri precomprimate cu două straturi din beton celular și greu) grup cu granulație fină A B C mic de statura Continuu la umiditatea aerului ambiant, %: - Р+ ІОрх , ~HȚ~ Т unde P este un coeficient egal cu , pentru betonul greu și ușor și , pentru betonul cu granulație fină; in semnele (±) si (= P), semnele superioare sunt luate cu o compresiune, iar cele inferioare cu o forta de tractiune Ntoti M - - - e S€r ( ) Tabelul Valorile coeficientului v Acțiunea de încărcare ѵ pentru beton grup celular greu, ușor poros, cu granulație fină A B C Pe termen scurt Pe termen lung cu umiditate , , , , , , conținut de aer din mediu, %: , , - , , , , unde (?mo//^o> , /sr/"; Rbt,?erWpi Th" ± Mg + Mg , ; ( ) f / s - coeficient ținând cont de efectul duratei sarcinii, egal cu betonul unei clase de peste B , : pentru o sarcină scurtă cu bară netedă și armătură de sârmă - , și un profil periodic - , ; cu acțiune prelungită a sarcinii (indiferent de tipul de armătură) - , Când se calculează elemente de îndoire fără armătură de pretensionare, ultimul termen din partea dreaptă a formulei ( ) poate fi luat egal cu zero, apoi Metoda de determinare a momentelor M, a forțelor Ntot, a parametrilor g, φ/, φ , φ, z etc , este descrisă în cele date în Cap exemple Calculul deformarii in zonele cu fisuri Valoarea totală a curburii /r pentru o secțiune cu fisuri într-o zonă întinsă se află în general prin formulele ( )-( ) Când se calculează curbura /n și /r în formula ( ), valorile \u b\u bfya și v sunt luate pentru o sarcină pe termen scurt, iar curbura /r - pentru o sarcină pe termen lung Dacă valorile /r și /r se dovedesc a fi negative, atunci ele sunt luate egale cu zero Conform valorilor curburelor, deformarea totală ftt a elementului în secțiunea cu o fisură se găsește prin formula ftot=h +fr-f iar în elemente precomprimate - conform formulei / Mcd Міа k^id bhz Rbt, ser - kzP ^i\ r EsAsh% \ kcd kUd / aici kXi k și k sunt coeficienții luați conform tabelului , ; ex \u d \u d e + r este distanța de la locul de aplicare a forței Po până la punctul de miez condiționat al secțiunii, mai îndepărtat de armătura de întindere S (vezi Fig ) Când sarcina acționează doar pentru o perioadă lungă de timp sau doar pentru o perioadă scurtă de timp, curbura /r în zonele cu fisuri în elementele de îndoire operate la o umiditate a aerului peste % este determinată de formula /g = R -Rțjf k^Es A s Aq ( ) Evaluarea aproximativă a deformabilității elementelor din beton armat Pentru o estimare aproximativă, se pot folosi rapoartele de limită ale deschiderii elementului I la înălțimea de lucru a secțiunii transversale hOl la care deformarea elementului nu depășește limita Pe baza analizei efectuate de TsNIIPromzdaniy și NIIZHB, s-a constatat că pentru structurile de cea mai răspândită utilizare (plăci, panouri, grinzi, rafturi și stâlpi comprimate excentric, etc ) de secțiuni dreptunghiulare, în T și în I, dacă se mentine relatia limita, calculul conform deformarea nu este necesară Tinand cont de deformatiile forfecarea І Valorile coeficientului pentru cazurile în care este necesară verificarea deformarii Diagrama secțiunii reduse Clasa de armare Valori> ish , A-II A-Sh n Ѳ А-ІІ GD * i, * •А-Ш L A l A-II l ѵ , O și A-PI L R p A-II V V A-Sh ii l p A-II GD ,v și A-Sh DESPRE DESPRE A-II A II unsprezece Iu YU ! • A- A-Sh , A-N Yu Nr A-SH M 'Og A-I A-III T îl > ȘI unsprezece Note: Formule pentru determinarea y'y si Valorile tabelare ale %ct corespund pe termen lung pa - la fel, acțiune Și V Ce complet fila L , a unei sarcini uniform distribuite pe o grindă susținută liber cu o deformare maximă /=// , Pentru deviații mai mici, valorile Kit trebuie reduse de ( /) ori De exemplu, minți ///= / - ori, cu ///= / - J ori și așa mai departe X Valorile pot fi crescute în următoarele cazuri: a) dacă deformarea este determinată numai de la o sarcină cu acțiune lungă - prin înmulțirea cu raportul M / 'Mi; b) dacă sarcina diferă de uniform distribuită - prin înmulțirea cu valoarea /( Sp); c) dacă deformarea este determinată din acțiunea comună a sarcinilor de scurtă durată, de lungă durată și permanente - prin înmulțirea Xct cu coeficientul Kv = Ѳ - ) / Af "'unde Ѳ este raportul dintre deformarea de la sarcina pe termen lung la deformarea de la scurt Acțiunea covorului cu aceeași sarcină, luată egală cu , pentru elementele unei secțiuni dreptunghiulare, , pentru o secțiune în T cu o flanșă într-un apel comprimat și cu un jug într-o chemare întinsă (vezi, p, - din Ghid) [ ]) , efectul deplasărilor poate fi ignorat Valorile kct pentru secțiunile transversale ale unor tipuri, în funcție de clasa și numărul de armături longitudinale, sunt date în tabel , [ ] Dacă llhQ>\nm, atunci deviațiile pot fi atât peste, cât și sub valorile limită În acest caz, fie se efectuează un calcul precis al deformațiilor structurii, fie se iau imediat măsuri pentru a crește rigiditatea structurii (o creștere a dimensiunii secțiunii, a numărului de armături etc ) [ , ] capitolul § DISPOZIȚII GENERALE Suprapunerea între podele este unul dintre elementele principale ale unei clădiri industriale și civile cu mai multe etaje Cel mai comun tip de pardoseală de capital este betonul armat, care poate fi prefabricat, monolit sau prefabricat-monolitic Materialul pentru podelele din beton armat este betonul greu obișnuit, betonul ușor pe agregate poroase (de exemplu, betonul de argilă expandată) sau betonul combinat, format din greu și ușor Conform schemei constructive, planșeele sunt împărțite în două grupe principale: grinzi, formate din grinzi și plăci sau panouri sprijinite pe acestea, și fără grinzi, când plăcile se sprijină direct pe stâlpi (Fig ) În tavanele cu grinzi, grinzile sunt plasate în una sau două direcții În funcție de distanța dintre grinzi, pardoseala este considerată ca nervură cu plăci de grinzi sau cu plăci susținute de-a lungul conturului Cu o aranjare frecventă a grinzilor (în trepte de până la m), se formează așa-numitele podele casetate Toate elementele de suprapunere funcționează Pic Tipuri de pardoseli plate din beton armat a - prefabricat nervurat cu plăci de grinzi cu aranjare longitudinală a traverselor; b - la fel, cu un aranjament transversal al traverselor; c - monolitic nervurat cu plăci de grinzi; g - la fel, cu plăci, °neP(tm)M"fără contur; e și e - fără fascicule; /-coloane; - bară transversală; - panouri de podea, - pereti; - faza lungă; - grinzi secundare; - farfurie; o capital; - benzi de deasupra coloanei (plăci) b - Orez Scheme de proiectare pentru îndoirea plăcilor a - fascicul; b - sprijinit liber de-a lungul conturului; - banda estimata m spre cot Plăcile de grinzi cu /r//i> (Fig , a) lucrează în îndoire în direcția laturii mai mici, iar plăcile sprijinite de-a lungul conturului, cu ІІ\ ^ lucrează în două direcții reciproc perpendiculare (Fig ) ) și, prin urmare, au armare de lucru încrucișată În construcții se folosesc în principal podele prefabricate, caracterizate printr-o industrializare ridicată Schema structurală a podelei este aleasă pe baza comparațiilor tehnice și economice ale opțiunilor, luând în considerare scopul clădirii, mărimea și tipul sarcinilor care acționează, disponibilitatea materialelor locale, capacitatea bazei industriale etc Mai jos sunt prezentate principiile de proiectare și calcule ale planșeului nervurat interetajare cu plăci de grinzi, realizate în variante monolit și prefabricate, și planșeu monolit prefabricat cu plăci susținute de-a lungul conturului § PROIECTAREA UNUI PARDOSELE MONOLITICE NERVATE CU PLACI DE GRANDĂ O planșeu monolit cu nervuri (Fig ) constă dintr-o plăci, grinzi secundare care susțin placa și grinzi principale care primesc sarcinile de la grinzile secundare și le transferă către părțile portante verticale ale clădirii (pereți, stâlpi) Toate elementele de pardoseală, interconectate monolit, formează o diafragmă rigidă neschimbată de-a lungul părților verticale portante ale clădirii Placa lucrează pentru îndoirea locală de-a lungul unei deschideri egale cu distanța liberă dintre grinzile secundare Grosimea plăcilor monolitice, conform normelor, este luată (cel puțin): pentru tavanele interplanșe ale clădirilor rezidențiale și publice - mm; pentru podelele interplanșeale ale clădirilor industriale - mm (pentru acoperiri - mm) Cu deschideri de plăci de , - m și sarcini de până la kN/m , grosimea plăcilor din condițiile de armătură rațională este de obicei de - cm Într-o placă cu mai multe trave, placa și grinzile sunt calculate conform schemelor elementelor de îndoire continuă Pentru lățimea de proiectare a plăcii monolitice, se ia o bandă de secțiune dreptunghiulară cu o lățime de m Secțiunile de proiectare ale grinzilor din travee au un profil în T cu un raft (placă) în zona comprimată Grinzile secundare sunt plasate pe / , / sau / din deschiderea grinzilor principale, astfel încât axa uneia dintre grinzi să coincidă cu axa stâlpului Lungimea travei grinzilor secundare este luată de la la m, înălțimea secțiunii h este de la / la / /, iar lățimea secțiunii este de = ( , - , ) L Grinzile principale, în funcție de distribuția podelei, sunt de-a lungul sau peste clădire Lungimea lor I este de - m, înălțimea secțiunii este h = ( / - / )/, iar lățimea secțiunii grinzilor este b = ( , -? , ) A Dimensiunile h și b trebuie să fie multipli de cm Elementele de pardoseală sunt calculate și proiectate separat pentru placă, grinda secundară și grinda principală În acest caz, se recomandă să respectați următoarea ordine: ) stabiliți schema de proiectare și deschiderea; ) calcularea sarcinilor; ) determinați forțele de proiectare - momentele încovoietoare M și forțele transversale Q; ) stabiliți parametrii de proiectare a materialelor - clasa de proiectare a betonului și clasa de armătură; băutură- * Pic Schema structurală a unei podele monolit cu nervuri cu plăci de grinzi - - trave; , , și - suprafața de încărcare calculată pe placă, grindă secundară, grindă principală și stâlp; - cusătură de temperatură stabiliți din tabelele relevante rezistența de proiectare a materialelor; ) luați înălțimea și lățimea secțiunii calculate; ) se calculează armătura de lucru longitudinală în funcție de momentul încovoietor; ) verificați secțiunea înclinată pentru acțiunea forței transversale și determinați cantitatea de armătură transversală (cleme și coturi); ) în cazurile solicitate, efectuați calculul secțiunii acceptate a elementului prin deformații (determinarea deformațiilor), precum și prin formarea sau deschiderea fisurilor; ) verifica rezistenta elementelor prefabricate pentru asamblare si transport sarcini; ) întocmește un desen de lucru, adică proiectează un element calculat Exemplul Calculul și proiectarea unei podele monolit cu nervuri Sarcina de proiectare Este necesar să se calculeze și să se proiecteze un etaj unificat al unei clădiri industriale cu trei trave, cu un cadru interior și pereți exteriori portanti (Fig ) Valorile sarcinilor permanente și temporare sunt date în tabel Deoarece treptele longitudinale și transversale ale stâlpilor sunt presupuse a fi aceleași, în ceea ce privește consumul de material, schemele longitudinale și transversale ale suprapunerii dintre podea sunt echivalente Ar trebui să se acorde preferință Pic Plan de etaj și detalii a - din prefabricat din beton; b - din beton armat monolit; c - secțiunea transversală a clădirii; - farfurii; - alergări (bare transversale); - grinzi secundare; - grinzi de drum plasarea transversală a grinzilor principale, deoarece în acest caz problemele de iluminare și asigurarea rigidității generale a clădirii atunci când este expusă la forțe orizontale sunt rezolvate cu succes Pentru pardoselile monolitice interplanșeale se folosește de obicei beton greu din clasele B -VZO, iar pentru armături, cadre sudate din oțel de clasa A-P sau A-PI și plasă de sârmă sudata de clasa Bp-I Pentru cazul de proiectare acceptam beton clasa B Conform tabelului Rezistența de proiectare a unui astfel de beton pentru stările limită ale primului grup va fi: compresiune axială ?b = , MPa, tensiune axială = , MPa Coeficientul conditiilor de lucru al betonului y& = = , Coeficientul de fiabilitate pentru scopul propus yn = = , Acceptăm armătură de lucru pentru grinzi sub formă de cadre sudate din oțel laminat la cald cu profil periodic de clasa A-P, /?s= MPa, /?sw= MPa (vezi Fig Tabelul Încărcări pe o pardoseală din beton armat monolit cu nervuri a unei clădiri industriale Tip de sarcină Sarcină nominală, N/m Factor de siguranță la sarcină V/ Sarcină calculată (rotunjită), N/mA Constant: din gresie, grosime /= , m, densitate p = kg/m , din stratul de mortar de ciment / = , m, р = = kg/m , din strat de cidru-beton, / = , m, р= kg/m , Gn total = - • g = Temporar (la comanda): pe termen lung, pid , pe termen scurt, rsl , r Total rp= ■ " p= Note: I gn=tp ( ); p=pnyf (unde figura , luată între paranteze, a fost introdusă pentru a calcula sarcina în unități SI) Greutatea proprie a plăcii și grinzilor se ia în considerare la calcul în funcție de dimensiunile secțiunilor și densitățile de beton acceptate fila ) Pentru armarea transversală a clasei A-I, Rsw~ = MPa Armarea plăcii este luată sub formă de plase sudate din sârmă de clasa Вр-І, /?s= MPa și (ca opțiune posibilă) din oțel de clasa А-ІП, R == MPa ( la d= - mm) Soluţie Placă (Fig ) Considerăm schema de calcul a plăcii ca o grindă continuă cu mai multe trave încărcate cu o sarcină distribuită uniform Pentru a obține deschiderea calculată, stabilim dimensiunile secțiunii transversale a grinzii secundare: h = = ( / - / ) /; accepta = / = cm; b = = ( / - / ) cm; acceptă lățimea secundarului Noe grinzi = cm Intervalul calculat al plăcii dintre grinzile secundare / \u d / o (unde / o este deschiderea liberă, egală cu - VP ip ho până la t/ l lb & ,b* Ф trepte ' \ F V- QQ chog zoo f- ^ # F V- G^^e Lvoheredno " F V- pas ~ F V- pasul •Domnul - - F V- ~ pas - Orez Armarea unei plăci monolitice a - schema de proiectare și diagrama momentelor; b - armare cu plasa rulanta * mi; c - la fel, cu ochiuri plate sudate; g - aceleași, tije separate = cm) Anvergura plăcii atunci când este sprijinită dintr-o parte pe peretele portant lx = l^hf! (unde A/ este grosimea plăcii, a cărei valoare este de asemenea stabilită) Luăm grosimea plăcii egală cu cm, care este mai mult de ftmin = mm Greutatea proprie a plăcii gn= t - ( )= N/m Diagrama estimată a plăcii / = + / = cm Sarcina calculată este luată pe m din lungimea plăcii cu lățimea &= m În acest caz, sarcinile calculate conform tabelului va fi (ținând cont de greutatea plăcii, grosimea d \u d cm): g \u d + , - \u d N / m ; p== N/m ; = (g+p)b= ( + ) = N/m La calculul plăcilor continue, ținând cont de deformațiile plastice, valorile momentelor încovoietoare egale sau diferite cu cel mult % din travee se iau conform schemei momentului egal, indiferent de tipul de încărcare cu o sarcină sub tensiune (vezi Fig , a): în ultimele intervale \u d ql x!\ \u d - / \u d N • m; în trava mijlocie şi deasupra suporturilor mijlocii M - Ms - \u d qP l \u d - , / \u d I • m; deasupra celui de-al doilea suport de la margine Mv \u d qP / \u d • , / \u d N • m Se selectează armătura în placă ca pentru un element din beton armat îndoit de secțiune dreptunghiulară cu dimensiunea bXJi = X cm folosind parametrii dați în tabel Înălțimea de lucru a secțiunii Ao \u d / i - c \u d - , \u d , cm (unde a este distanța de la forțele rezultate din armătură până la cea mai apropiată margine a secțiunii) Pentru varianta de armătură cu plase de sârmă sudate de clasa Вр-І (/?i= MPa) vom avea: în deschideri extreme la Afi = Nm conform formulei ( ) , Мііп - , ==bhlRbib = - , - , ( ) , ~' unde coeficientul condițiilor de lucru concrete ѵ& = , ; conform tabelului găsim coeficientul r] = , și determinăm aria secțiunii transversale a armăturii As conform formulei ( ) l * - , As=s Rs-qh " ( ) , - , " >OdCM , * Aici și în următoarele exemple, factorul , luat între paranteze, este introdus pentru a converti MPa în N/cm pe baza următoarelor rapoarte: MPa= (r) Pa (N/m ) = N/cm în travele mijlocii şi deasupra suporturilor mijlocii la Ma= Nm l * , l ol A" \u d ■ - , M , ( ) , O ; h - °> і - , As~ ( ) , - , , Sm' deasupra celui de-al doilea suport la L v= Nm - , lo \u d - M ( ) "i,io I' - , " ( ) , - , " , cm • , ; Conform sortimentului de ochiuri sudate (Tabelul din Anexa III) pentru deschideri medii și peste suporturi medii (Fig , plasă C- ), acceptăm o plasă cu pas tipic de X mm, dar cu un lucru de lucru armatura longitudinala cu diametrul de mm " h Vr- - (în loc de mm), adică tip - "D \u d , cm > , cm ; proiectarea ochiurilor cu armături cu un diametru diferit, diferit de cele date în sortiment, este permisă conform clauzei din nota de la tabelul GOST - menținând pasul tijelor În deschiderile extreme și deasupra primelor suporturi intermediare ѵ ZVR I ', aRkn ZvGGZbo sectiune de armare As = , + , = , cm (+ %) O plasă suplimentară este introdusă în spatele primului suport intermediar pentru / din deschiderea plăcii ( cm) Ținând cont de faptul că placa de-a lungul întregului contur este mărginită de grinzi conectate monolitic cu aceasta, se permite reducerea momentelor încovoietoare cu % în travele medii și pe suporturile mijlocii, prin urmare, consumul de armătură va fi și el de % mai puțin: D = , * , = -= , cm (unde , este coeficientul care ia în considerare reducerea momentului încovoietor în cazul ciupării parțiale a plăcii de-a lungul conturului) Ținând cont de reducerea momentelor de armare a treptelor mijlocii și a suporturilor medii, se pot accepta plase sudate S- și S- de gradul gp i 'D = , cm , cu armătură transversală de lucru cu diametrul de mm și un pas de mm (vezi Fig , c) Apoi, în intervalele extreme cu L necesar = , cm și peste al doilea se plasează o grilă suplimentară C- , / v \u d , cm , iar apoi întreaga zonă este de , cm spor la XS=I, cm proiectăm grile С- și С- Vr- - marca ^r rpoo cu armătură transversală de lucru cu un diametru de mm și o treaptă de mm (Dya = , cm la m lungime) Grilele C- , C- , C- și C- (vezi Fig , c) sunt așezate separat; dacă grilele sunt rulate, atunci acestea sunt rulate de-a lungul grinzilor De remarcat că în lipsa Tabelului din Anexa III a plaselor sudate tipice corespunzătoare calculului după numărul de armături longitudinale sau transversale de lucru, ochiurile sunt reproiectate în conformitate cu cerințele prevăzute în "Orientările pentru proiectarea structurilor din beton armat" [ ] și Anexă II date Opțiunea de armare a plăcii cu tije individuale este prezentată în fig , de ex Grinda secundară Modelul de proiectare al grinzii secundare este, ca și modelul de proiectare al plăcii, o grindă continuă cu mai multe trave încărcate cu o sarcină distribuită uniform Dimensiunile preliminare ale secțiunii grinzii secundare sunt luate ca X cm Pentru a determina deschiderile calculate, setăm dimensiunile grinzii principale: L=// = / = cm; bf \u d , L \u d cm Traversele calculate ale grinzii secundare vor fi: deschideri medii (egale cu distanța liberă dintre grinzile principale) / og \u d / r - b / \u d - , \u d , m; extrem (egale cu distanța de la axa suportului de pe perete până la marginea secțiunii grinzii principale) Zoi ^Ts - a - b ^ + VIb \u d - , - , / - , / \u d , " , m, unde B este lungimea capătului de sprijin al grinzii pe perete; a - legarea axei centrale de fața interioară a peretelui Colectarea încărcăturilor Sarcina pe m din lungimea fasciculului este luată pentru lățimea spațiului de încărcare egală cu m (distanța dintre axele grinzilor secundare) În acest caz (vezi Tabelul ), sarcinile de proiectare vor avea valori, ținând cont de greutatea grinzii conform dimensiunilor acceptate: ț=a- , /?"ui= , - , - , - , = , ; prin formula ( ) unde a,n-Rs= MPa; asc i= MPa la t"g cm*! calculăm pentru două rame A-II, As= , cm(r), vezi rame K- în fig , ); se respectă condiţia £- grinzi D \u d , / ( - ) \u d , cm , Вр-І- L j care corespunde grilei mărcii ggp j - jgo" A"= Deasupra suporturilor mijlocii la L s= Nm - , - , - , ( ) , în , ; î)= , ; g= , ; - , la ( ) , - , " cm; se respectă condiţia /і = - , = cm, acceptăm с= Л == cm Atunci Qd=B /c= ,l• / = , -ІО H== , kN Forța transversală datorată tijelor transversale, QSW = Q-Qj>= - , = , kN; ^Sîe, = Qsw/c= / = N/cm Din condițiile de sudare cu tije longitudinale cu diametrul de mm, acceptăm tije transversale cu diametrul d W= mm, clasa Вр-І, /?sw= MPa la ysl= , și ѵ" = , (vezi tabelul ) Numărul de cadre este de două, prin urmare, aria secțiunii transversale a tijelor transversale este L = = - , = , cm Pasul tijelor transversale s \u d RswA Wlqsw ^ ( ) X X , / \u d , cm; conform conditiilor de proiectare ar trebui luata pe sectiunile de sustinere s^hf - = / = , cm si nu mai mult de cm Acceptam $ = cm În jumătatea din mijloc a travei grinzii, forța transversală la o distanță de / din deschidere de suportul grinzii Q=Qmax-qll = - • , / = N Conform cerințelor de proiectare (clauza din SNiP - ), cu o înălțime a secțiunii ft> mm, distanța dintre tijele transversale $ este considerată a nu mai mult de , L și nu mai mult de mm Prin urmare, în partea de mijloc a fasciculului, puteți lua $ = = , ft = , - = cm, acceptăm $ = cm (un multiplu de cm) Verificăm secțiunea de-a lungul benzii comprimate între fisurile înclinate Coeficientul de armare transversala y,w=Aswl(bs)= , /( - )= , În continuare, calculăm secvenţial: a \u d Es / Eb \u d - IO / ( , • IO ) \u d , ; fshі + ar,u == - • , • , ~== , : biRbVb bhQ = , - , • , - , ( ) , • - , = = H ; condiția este îndeplinită În mijlocul traveilor, cea mai mare forță transversală Q= , g/ = , - - , = N , ( , ) hQ = , / , /( , ( ) , , ] " cm, care este mai mic decât acceptat anterior io = - = cm; condiția ( ) este îndeplinită Armarea în deschidere se calculează conform formulelor pentru secțiunile tee cu o flanșă în zona comprimată, iar pe suport - ca și pentru secțiuni dreptunghiulare Parametrii Ao, d) și & sunt luați conform tabelului Alegerea secțiunii de armătură în travele extreme: М^ = = kN-m; lățime tee b'f= ( / ) + + = cm; yo = - , = , cm, întărire - în două rânduri; determinăm locația limitei zonei comprimate în funcție de condiția ( ): ybzRbb'fh'f (hQ- , h'f) • , : conform tabelului , determina m) = , ; {-= , și calculați aria secțiunii transversale a armăturii de întindere: - , s Ca " ( ) , - , " cm : acceptăm rame A-II, Lv \u d , cm K- și K- (Fig ) În intervalul mijlociu L = kN-m: - , - , g- , ( ) , " , : m)= , ; = , ; - , e AI " ( ) , - , " cm • Acceptăm din condițiile de unificare două cadre K- în fiecare din A-P, în total A-II, As \u d , cm Armătura superioară în deschiderea mijlocie este determinată de momentul L tpgp = - , kN-m; secțiune dreptunghiulară X cm, io = - , = , cm: - , - , a- , ( ) , "u' m)= , ; E= , ; - , a ( ) , - , \u d , cm Acceptăm A-P, Av \u d , cm (cadre K- ; vezi Fig ) Selectăm armătura pe suportul B: Mv \u d - - kN-m; sectiune dreptunghiulara X cm; d == - = cm: - , - - , ( ) , " , ; rj= , ; g= , ; - , t e ( ) , - in , cm * Acceptăm A-P și A-P, Av \u d , + , b \u d \u d , cm , (cadre K- și K- ; vezi Fig ) Calcul pentru forțele transversale Pentru suportul A, forța transversală rd = , kN Se calculează proiecția secțiunii înclinate calculate pe axa longitudinală c Influența proeminențelor flanșei comprimate este luată în considerare de coeficient , ( h'f) hf , - - - f/" Li* e - , = , bh o= ( - , ) , ( ) , • • , = = -IO N-cm Pentru Qb = Qsw = Q/ c \u d B& / , Q \u d - / ( , - ) \u d cm> / i \u d - , \u d cm; luăm c= ft =Hl cm Atunci Qb=Bblc- X X / = , - IO H= kN, care este mai mare decât Q = , kN; de aceea, proiectăm tijele transversale pe suportul A conform cerințelor de proiectare La d = mm, acceptăm armătură transversală dw = mm din clasa A-I, Av = , cm M$s Wi- *ій= F A- ѵ/ * F A-I F A-I top ■ el II!!ȘI b •> O' \z pas tu A-I fv " Pasul mm, tijele transversale cu un pas de ft / ^ s ^ ^ mm sunt instalate pe secțiunea grinzii de la suport la cea mai apropiată forță concentrată și cel puțin / din interval Deoarece în acest exemplu forțele concentrate sunt situate relativ des de-a lungul travei grinzii (la fiecare m), plasăm tije transversale pe toată lungimea cadrului cu un pas constant s = cm (vezi Fig ) În cadrele sudate, pentru perceperea momentului de sprijin, instalăm aceeași armătură transversală cu diametrul de mm în trepte de cm Pentru suportul B, forța transversală Qbi este de , kN Pe suportul B, raftul este situat în zona întinsă, deci φ/= și φp = Atunci: Bb \u d Rbtyb bh \u d • , ( ) , • • , \u d • N • cm; c \u d -IO / ( , - ) \u d cm> / io \u d O cm; acceptăm c= hQ=lO cm și aflăm: Qb-Bb)c= = - / = , -IO H= kN Forța transversală percepută de tijele transversale (clemele), QSW \u d Q - Q& \u d , - \u d , kN; qsw \u d Qsw / s - / \u d N / cm Acceptăm tije transversale cu un diametru de mm din clasa A-P, A \u d O OZ cm Numărul de cadre este de patru, prin urmare, Asw= A = - , = , cm Pasul tijelor transversale s \u d /? WAsw / ^sw \u d X X ( ) / \u d cm, care este mai mult de d / \u d / \u d cm, acceptăm $ \u d cm Verificăm secțiunea de-a lungul benzii comprimate între fisurile înclinate Raport de armare transversală gw=XSw/(M= , ( - )= , Calculăm coeficienții: a \u d E / £ * \u d - * / ( , • IO ) \u d , ; d ( , ) Pe suportul B, tijele + + A-P, A$ = , cm sunt determinate de moment În conformitate cu diagrama momentelor (vezi Fig ), conturăm ruperea tijelor de sprijin în travee: în două secțiuni, două tije A-II, A s = , cm Înălțimea zonei comprimate a secțiunii după ruperea a două tije A-II RXAS - x ~ b b " > - , - " , cm- Momentul perceput de secțiunea cu armare a restului de OL- , Dv = , cm , M /? D f (Lo - , x) - \u d ( ) , ( , - , * , ) \u d \u d N-cm \u d , kN-m Când tijele de sprijin rămase OA-II se sparg în prima travee, în secțiunea superioară a secțiunii rămân OA-P, A^ = , cm , care poate percepe și momentul negativ D = ( ) , X X ( , - , - , ) \u d N-cm \u d kN-m Ruperea primului cadru K- conform formulei ( ) Qb " - , w " ' ^ + d " - - -+ - ' = f-CM; conform cerințelor de proiectare w^ d= ' , == cm Deoarece w \u d cm este mare, atribuim un pas de tije transversale în cadrele K- și K- s \u d mm Apoi prin formula ( ) qw \u d ( ) , • / \u d N / cm, Pe suport mai avem doua rame K- cu $= cm ( unde fi este deformarea față de acțiunea pe termen scurt a întregii sarcini; f - încărcări aceleași, constante și pe termen lung; f - deformarea de la sarcinile constante și pe termen lung dsisi shii pe termen lung; ftfAC - flambaj cauzat de curajul betonului de la întărire (în elmgіgіііх precomprimat) Deviațiile sunt determinate de valoarea curburii /r [vezi formula ( )] Curbura totală corespunzătoare deformarii totale sub acțiunea sarcinilor constante, de lungă durată și de scurtă durată se află prin formula ( ) De exemplu, să calculăm deviațiile fasciculului principal (fasciul secundar este calculat folosind formule similare) În acest caz, calculul pentru deformații poate fi făcut folosind fie formule exacte, fie o metodă aproximativă (a se vedea § din capitolul ) Calcul prin formule exacte Momentul încovoietor în prima deschidere de la întreaga sarcină standard la încărcare conform schemei (vezi Fig ) Mi = (a p+rPp) = ( , - + , - ) = \u d N-m \u d - B N-cm, unde \u d - - + , - , - - + , , - - \u d N; Pp= - - = N; a și p sunt parametrii determinați din tabele la x= , / (vezi Tabelul din Anexa IV) Lățimea estimată a flanșei comprimate '/= cm, grosime h'f= cm, dimensiunile secțiunii grinzii />ХЛ= X X cm, în deschidere /r = , cm Înălțimea relativă a zonei comprimate a secțiunii cu o fisură este determinată de formula ( ): = ^*> , n t yuca unde P= , pentru beton greu; - " bh*Rb,ser ~ - , "- ( ) E - * ss - "=- y la , ; Rb,ser ~ MPa; (іу - А) As ( - ) + f/ = bh - , = , ; aici D ', \u d , cm "( A-P); A',/( Lo)]= , ( - /( - , )]= , } A , * \u d AA \u d - , \u d ° " ; A, , M" ~ bh ~ - "°>° ° > ca= , - , = , ; gia= , - , = , } io + ( , + , ) = , + - , care este mai mic decât /i'//d = / , = , , prin urmare, secțiunea poate fi calculată drept una dreptunghiulară cu lățimea b'f= cm, și deoarece = , , - "• ~ , , = , - '- , + ( , - , ) , - , -IO'- -bb \u d * IO MPa * cm * Curbură (ținând cont de faptul că MPa-cm = N) M IO g, ~ V, " - " ( ) = , , cm *• Deformarea fi conform formulei ( ) va fi: L \u d SZ "- , - " - -* \u d , cm, unde S este coeficientul; cu amplasarea grinzilor secundare în / din deschiderea grinzilor principale = / -a /( / )= / - , / = , ; aici a este distanța de la suportul grinzii până la punctul de aplicare a forței concentrate în fracțiuni de deschidere; în acest exemplu, un \u d ІІZ - s \u d , /, Deformarea fi se calculează aproximativ, cu o marjă, deoarece coeficientul S este luat ca pentru o grindă susținută liber Cu un calcul mai precis, este necesar să se țină cont de continuitatea rulării în trei trave; în intervalul extrem, un suport este considerat articulat, iar celălalt este prins, iar atunci valoarea lui S va fi ceva mai mică Conform Ghidului [ ], pentru elementele de îndoire cu suporturi strânse, deformarea în mijlocul travei poate fi determinată prin formula f=S/rc-O, (l/roi+l/ro ) ( / -S), ( , ) unde /rc, ІLob /^ - curbura elementului, respectiv, la mijlocul travei, pe suporturile din stânga și din dreapta; S este coeficientul luând în considerare schema de încărcare și condițiile de susținere a grinzii (vezi notele la Tabelul ); dacă unul dintre suporturi este articulat, atunci pentru acesta se ia valoarea /r egală cu zero Momentul încovoietor de la acțiunea pe termen lung a sarcinilor constante și pe termen lung la y / \u d : (aGn+$Pnid)l== ( , - + , - ) = = N-m= kN-m, unde Rlm = - - = N Prin formula ( ) , - , , - ( ) - (r) = , Rigiditate B la f$= , ; fd = , și ѵ= , este determinat de formula ( ): , , - e- , H , - , , g ( , + , ) , - , -IO^- - , = - e MPa-cm - , - ( ) = , ; Aici, valorile lui , g și z\ sunt specificate conform Aî/j= kN-m: Mo Rb,ser - , gi \u d Lo ( - g / ) \u d , ( - , / ) \u d , cm Curbură Atzj G Vz , la - e( ) " , - cm Abatere / = SZ - = , - '- , - -'=• , cm Momentul încovoietor de la acțiunea pe termen lung a sarcinilor constante și pe termen lung Af / d \u d N-m \u d \u d kN-m Cu f / \u d , , - ( ) L m f, = , - , , , = , Rigiditatea la ѵ= , și valorile g, zj, klim = , ; este necesar calculul deformarii Folosim formulele ( ) - ( ) și datele din tabel Curbură conform formulei ( ) Gmax \u d , * IO * , * , ( ) ■ - , * * * , ( ) , , vT N ^ І ' ' v + ' , ° = ' , " cm"*' unde Мсгс= - = kN-m; Af/d= kN-m; &lcd= , ; £i/d= = , ; Zî M= , (conform Tabelului cu ca= , și gft , axa neutră trece sub flanșa comprimată, traversând muchia În acest caz, calculul ia în considerare munca de îmbinare a flanșei și a părții comprimate a nervurii cu rezistența de proiectare a betonului egală cu rezistența prismei betonului Rb (ținând cont de coeficientul yb ) - Pe lângă calculul armăturii longitudinale, se verifică rezistența elementului de-a lungul secțiunii înclinate În acest caz, numai lățimea totală a nervurilor b este inclusă în calcul (proplomele raftului nu sunt luate în considerare) Apoi, se selectează armătura transversală - cleme sau tije transversale Când înălțimea secțiunii nervurilor este mai mare de mm și în panouri multi-gov cu o înălțime d> mm, instalarea tijelor transversale sau a clemelor este obligatorie În aceste panouri, tijele transversale, dacă nu sunt necesare prin calcul, sunt așezate constructiv pe tronsoanele de susținere la o lungime egală cu / din deschidere În plăci pline, precum și în nervuri cu înălțimea h^ mm și în panouri prefabricate cu mai multe goluri cu o înălțime de mm sau mai puțin, nu se admite instalarea de tije transversale În acest caz, secțiunea trebuie să îndeplinească condiția de rezistență de-a lungul unei fisuri înclinate (conform clauzei din SNiP - ): Q , ; introducem in calcul intreaga latime a raftului b'/= cm Calculati prin formula ( ): M L ~ Rb b b/ A$ - , ) " °' - unde -a \u d - \u d cm Conform tabelului , găsim £= , , m)= , Înălțimea zonei comprimate x=gfto=O - = , cm d = - = cm Luăm c = cm, apoi Qfr=B&/c= , - / = , -IO H= kH>Q= = , kN Prin urmare, armătura transversală nu este necesară prin calcul Asiguram armatura transversala din conditiile de proiectare, aranjandu-l cu treapta $ ^ L / \u d / \u d cm, precum și s ^ cm Alocam tije transversale cu diametrul de mm de clasa A-I dupa cm la suporturi in sectiuni de / lungime În mijlocul / a panoului, pentru a conecta tijele longitudinale ale cadrului, din motive structurale, punem tije transversale la fiecare , m (vezi Fig , c) Dacă tijele longitudinale de lucru sunt incluse în grila inferioară C- , atunci cadrele de susținere pot fi tăiate în / din deschiderea panoului Definiţia deflections Moment la mijlocul travei de la sarcina standard completă L p= Nm; de la sarcini constante si pe termen lung Af;d= Nm; împotriva sarcinii de scurtă durată MCd= Nm Să determinăm deformarea panoului printr-o metodă aproximativă, folosind valorile lui Kct Pentru a face acest lucru, calculăm preliminar: ( - ) " L " - ASES - - " = - - Conform tabelului găsim A, um \u d\u d cu p, un " , și armarea clasei A-P Evaluarea generală a deformabilității panoului conform formulei ( ) // /io/ Ă/Zm, întrucât //ft = / = > , al doilea termen al părții stângi a inegalității nu este luat în considerare din cauza micii sale și este estimat PRIN CONDIȚIA llhQ^Kiim- l/ho= > kiîm= ; condiția ( ) nu este îndeplinită, este necesar calculul deformațiilor Deformarea la mijlocul travei panoului conform formulei ( ) de la sarcini constante și pe termen lung unde /rc este curbura din mijlocul deschiderii panoului, determinată de formula ( ): - kvidbhtRbt ,ser " = Es As hl kud " - " ( ) - ' x - , - , - '-l ( ) ", L X - І -= , - -s cm-'; aici se iau coeficienții A|M=I), și /r // = , conform tabelului , în funcție de pe - , și y' = , x , pentru secțiunile I Calculați deformarea f după cum urmează: fmax = = ( / ) - , - " = , cm, care este mai mică de }цт= cm pentru elementele de podea cu tavan plat la = = - , m (vezi tabelul ) Calcul panoului pentru deschiderea fisurii Panou de podea, conform tabelului , aparține categoriei a treia de rezistență la fisurare ca element operat în interior și armat cu tije de oțel de clasa A-II Lățimea maximă admisă a deschiderii fisurii acc = , mm și acc = , mm Pentru elementele din a treia categorie de rezistență la fisuri, calculată prin deschiderea fisurilor normale pe axa longitudinală, sub acțiunea sarcinilor de scurtă și lungă durată, condiția Clrcc == Gcrcl ^crc ~I~^crc &crc,max> ( ) unde acra-acrc este creșterea lățimii deschiderii fisurii ca urmare a creșterii pe termen scurt a sarcinii de la constant și pe termen lung la maxim; acsz - lățimea deschiderii fisurilor din acțiunea pe termen lung a sarcinilor constante și pe termen lung, Lățimea deschiderii fisurii este determinată de formula ( ) &sgs \u d "r ( r) d Vd; pentru a calcula acs, folosim datele normelor [ ] și valorile obținute la determinarea abaterilor: = -ca pentru elementele de îndoire; d) \u d - pentru armarea barelor a unui profil periodic; d=l cm - prin calcul; Es= ,M MPa - pentru oțel clasa A-P; a = , deoarece a = cm p = , , acceptați u= , (a se vedea clauza din SNiP - ), apoi f -t - + , ( + agw) "o ( , ) unde f/ este un coeficient egal cu , atunci când se iau în considerare sarcinile pe termen scurt, inclusiv sarcinile permanente și pe termen lung de scurtă durată și , pentru betonul greu de umiditate naturală, luând în considerare sarcinile constante și pe termen lung de lungă durată acțiune pe termen; m) \u d - pentru armarea firului neted (a se vedea clauza din SNiP); dw = A-I este diametrul tijelor transversale (cleme); a \u d Es / Eb \u d , IO / ( , • IO ) \u d , ; p,w = Aswl(bs) "= , /( , * )= , (aici este aria secțiunii transversale a tijelor transversale; A-I este prevăzut în trei cadre, Asw= * , = = , cm ) Tensiune în tijele transversale (cleme) Q - Qbi °sw~ Aswhe 'C Rs,ser" ( , ) Unde Qbi== , fb ( +fp) Rbt,Serbh\lc= , • , • • , ( ) , • / = = * IO H; aici phi= ; c \u d / io \u d * \u d cm; - a W= q " , • = , MPa, adică sunt îndeplinite condițiile Se calculează factorul de precizie a tensiunii armăturii, ținând cont de posibilele abateri la precomprimarea armăturii Unde = , , , aici Pr este numarul de tije solicitate in sectiune, luam nP = - cate o tija in fiecare nervura; sub influenţa favorabilă a precomprimarii y "p \u d - , \u d , ; la verificarea formării de fisuri în zona superioară (comprimată) a plăcii în timpul compresiei, y p = + , = , Precomprimarea armăturii ținând cont de precizia tensiunii osp= , - = MPa Determinarea sarcinilor și forțelor Grosimea panoului redusă /ired=ft/+ft'/+/ic= , + , + = , cm, unde hf este grosimea raftului de jos; h'f este grosimea flanșei în zona comprimată; h'f=h-hf- = - - , - = mm; hc este grosimea redusă a părții din mijloc a secțiunii panoului, hc= (b'f-Zbt) (h-hf-h'f}Jb'f = ( - - , - ) X X ( - - )/ = mm Greutatea proprie a panoului gn \u d hredp ( ) \u d , • ( ) \u d N / m ; greutatea estimată g, \u d - , \u d N / m Greutatea structurii podelei este luată conform tabelului , ; standard - N / m , calculat - N / m Sarcină sub tensiune: standard pe termen scurt , proiectare pe termen scurt - , = , standard pe termen lung , proiectare pe termen lung - , = , N/m Cu yn= , și lățimea nominală a panoului de , m, sarcinile pe m lungime vor fi: standard constant qn\ = ( + ) , - , = ; constantă calculată qx = ( + ) , - , = ; pnid standard temporar pe termen lung= - , - , = ; la fel, calcul naya ptd= - , - , = ; standard pe termen scurt pncr= - , - , = ; la fel, calculat pCd= - , - , = N/m Momentul de încovoiere estimat datorită sarcinii complete M = ^ / o / = - , / = N-m= , kN-m, unde ^=^i+p/d+pcd= + + = N/m; /q= mm, similar cu panoul calculat conform exemplului Momentul de încovoiere estimat din întreaga sarcină standard (yy \u d ): Mn \u d ^ / o / \u d - , / \u d N-m \u d , kN-m, unde qn^=qn\+pnid+pncd=- + + = N/m Momentul de încovoiere estimat de la sarcini constante și continue la y / \u d Mid=qnidR T)= , , acceptăm yfi =r)= , Zona de secțiune a armăturii de pretensionare longitudinală А = Mlx]h Rsys = / , • • ( ) , = , cm Acceptăm At-V, A $ = , cm Calculul rezistenței unei secțiuni înclinate Q = , kN Verificăm starea de rezistență de-a lungul benzii înclinate între fisurile înclinate ( ), presupunând , , Bb=fb ( + /і = X X = cm, acceptăm c= L \ u d cm În acest caz, Qb \u d Vb / c \u d , • / \u d , -IO \u d , kN, ceea ce este mai mult ( \u d , kN, prin urmare, conform calculului invers nu este necesar In nervuri montam constructiv rame din armatura cu diametrul clasa VR-I Conform cerințelor de proiectare, cu / ^ mm pe secțiunea de sprijin / = / / = / = cm, distanța dintre tije s=/i/ = / = cm și cm; accepta s = cm În jumătatea mijlocie a panoului pot fi omise tijele transversale, limitate la fixarea lor doar pe secțiunile de susținere Din motive structurale, pentru a fixa poziția grilei superioare, cadrele k = l (vezi Fig , a) sunt proiectate pe toată lungimea panoului cu pas de tije transversale în secțiunile de susținere s = mm și în partea de mijloc s = mm Pentru a asigura rezistența raftului panoului pentru sarcini locale, în interiorul golurilor din secțiunile superioare și inferioare ale secțiunii, grilele S- și S- de grad (ZVR-I- ) / (ZVR-I- ) , L = , cm sunt prevăzute / m Calculul panoului pe stările limită ale celui de-al doilea grup Să definim caracteristicile geometrice ale secțiunii reduse: a=Es/Eb= , - / , x = , , aLsp= , x , = , cm ; suprafata redusa Ared==A~j-(iAtp"ț-(iA/sp-}-(iAg-ț-ciA'g i ( ) aici Dzr, A'vr - aria secțiunii transversale a armăturii precomprimate, Al, A'v - armăturii neprecomprimate; D'vr \u d , Lv \u d L'v \u d , + , \u d " , cm , unde , cm este aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale a plasei și , cm aria secțiunii transversale a Vr-I cadre K-I; pentru grile a= , - / , - = , Dr ^ = ( , + , ) + ( - , ) , + , + , - , - \u d cm Moment static relativ la marginea inferioară a secțiunii panoului: red=S+aS "o, +aS'eo, i+cuS vo, +ctS'eo, î ( ) Sre Pentru secțiunile I cu b'ț/b = / = > ; conform paragrafului , la - minciuni VI); МТр este momentul sonor al forțelor de compresie, egal cu L"(*op+ la Ysp= " Distanța de la centrul de greutate al secțiunii reduse până la punctul central, cel mai îndepărtat de zona de tensiune, conform formulei ( ) r=(pn(IFredMred) = , ( / )= , cm; unde fp = , - (ob / Rb ser) = , - , = , Forța de precomprimare, luând în considerare toate pierderile: la uvr= , p = y p (ovr - oyuz) Aa = , ( - ) , ( ) = N = = kN valoarea mesajului* Msts = , ( ) + , • ( + , ) = , • N • cm = = , kN-m, care este mai mare de L P = , kN * m, prin urmare, nu vor exista fisuri în panou în timpul etapei operaționale de funcționare Prin urmare, calculul pentru deschiderea fisurilor nu este efectuat Verificăm dacă în zona superioară a panoului se formează fisuri inițiale atunci când acesta este comprimat la un factor de precizie a tensiunii țsp= , Moment încovoietor din greutatea proprie a panoului Мп= - , / == N-m = , kN-m Stare de proiectare UspP (^ p Γ inf)-Mn^RbtpW'pl\ ( , ) , - ( - , )- , =- , -IO N-cm; RbtPW'Pi = , - ( ) = , -IO N-cm, unde /?mp \u d , MPa - pentru rezistența betonului corespunzătoare / clasa VZO, care este egală cu B ; №%і \u d , - \u d cm , întrucât (- , -IO ) o) Ațed I rcd o - ( - ) = N/cm = , MPa; îndoirea plăcii la mijlocul travei din cauza contracției și fluajului betonului din comprimare / TS= , cm ; rezistența în secțiune este pe deplin garantată Verificarea secțiunii pentru fisurare Forța în armarea solicitată /V =ysp( Avr = , - ( ) , = N Momentul încovoietor în secțiune din propria greutate fără a lua în considerare kd= , Ma=- / , =- Nm=- , kN-m Caracteristicile geometrice ale secțiunii în raport cu fața superioară: W'red (Iredldh-Wo) = / = cm ; gip/ = , W'redlAred= , • / = , cm, Moment de rezistență elastic-plastic de-a lungul zonei întinse W /=Yirred= , - = cm Verificați starea ( ) Mcrc==Rbt,eerW/pl-Mrp, Unde Rbt,serWfpl = , ( ) = N-cm= , kN-m; MrP = NQi(eQp-rin/) = ( - , ) = N-cm = , kN-m; AfCrc= , - , ~ , kN*m>L l= , kN-m Condiția ( ) este îndeplinită, nu vor exista fisuri în secțiune sub acțiunea sarcinilor de montare și transport PrtsMerGH ?) Calculul unei plăci cu nervuri Sarcina de proiectare, este necesară calcularea și proiectarea unui panou nervurat pentru a acoperi clădirea industrială conform fig Dimensiuni nominale panou in plan X > m Timp Tabelul Încărcare pe suprapunerea între podele a unei clădiri industriale Tip de sarcină Sarcina normativă, N/m Factor de fiabilitate Sarcina de proiectare (rotunjită), N/m prin sarcină Constant: de la gresie, la / = mm; р= kg/m , dintr-un strat de nivelare de ciment, la / = mm, p = din plăci de beton cidru, la / = mm, p = dintr-un panou de beton armat cu grosimea redusă de / = mm, p = , " , , Timp total: gn= -* g= pe termen scurt pCd , pid lung , Rp total= p= Încărcare completă = g+p= = sarcină standard variabilă N/m , inclusiv acțiune pe termen lung Y/m Coeficientul de fiabilitate yn= , Nervurile panoului sunt armate cu cadre sudate din bară de oțel de clasa A-Sh, placa este armată cu o plasă de sârmă sudata de clasa VR-I Panou din beton clasa B Soluţie Date estimative (conform tabelelor - ) Pentru beton clasa B : Rb = , MPa; abl = , MPa, V& = , ; /?&>ser= , MPa; Rbt,ser=lfi MPa, Eb= % XO MPa; pentru clasa de armare A-Sh: /?s= MPa (cu un diametru de - mm) si /? = MPa (cu un diametru de - mm), Rsw= MPa, Es= - MPa; pentru armături cu diametrul de mm, clasa Вр-І: /?s= MPa, Rsw= MPa și £s= , -ІО MPa Determinarea sarcinilor și forțelor Sarcini pe m de lungime a unui panou cu lățimea de , m: standard constant , și există nervuri transversale; grosimea h'f= cm, latimea totala a nervurii reduse fe = bp= - = cm Verificăm că condiția ( ) este îndeplinită aflând mai întâi de ce coeficientul iRbbh ; CM * Se acceptă " Vb Rs " , - - ( ) " , cm ' A-Sh, As = , cm , plasând două tije pe coastă (puteți furniza și A-Sh, Az \u d , cm , câte o tijă longitudinală în fiecare nervură) În acest exemplu, se ia A-IIÎ în fiecare nervură pentru a arăta ruperea unei părți din barele longitudinale în travee în conformitate cu diagrama momentului încovoietor; aceasta poate reduce consumul de armare Cu un aranjament pe două rânduri de armătură hq \u d h - - a - di - ai / \u d - - , - , / \u d , cm " cm (aici cm si "i ^ , cm sunt, respectiv, stratul protector de beton si distanta dintre tije, cm) Calculul secțiunii înclinate pentru rezistență Q = = , kN Se calculează proiecția secțiunii înclinate calculate pe axa longitudinală c Influența contopitoarelor raftului comprimat (cu două nervuri): , (ZLu)Lu L , , , - bh* = - = , /і = - = cm; acceptăm c- = h = cm Atunci forța transversală Q&, percepută de beton, va fi Qb=Bb/c= , - / = , X XYu N= , kN, care este mai mare decât Q= , kN , prin urmare, armătura transversală nu este necesară prin calcul Acceptăm tije transversale structural A-I, Âsw= , cm Pasul tijelor transversale este stabilit din cerințele de proiectare s^/i/ = / == cm și nu mai mult de s= cm (a se vedea clauza din SNiP - ) Acceptăm pe secțiunea de susținere / trave lungime ( / = cm) treapta tijelor transversale s = = cm, iar în jumătatea mijlocie a travei panoului proiectăm amplasarea acestora conform cerințelor de proiectare la / / = - / \u d cm și nu mai mult de s \u d cm Luăm în jumătatea mijlocie a lungimii ramelor nervurilor longitudinale pasul tijelor transversale $ \ u d cm (Fig , a) Determinarea locației ruperii în deschiderea barelor longitudinale În interval, este permisă tăierea a nu mai mult de % din aria secțiunii transversale calculate a tijelor, calculată prin momentul de încovoiere maxim Totodată, în fiecare cadru plat sudat, trebuie introdusă cel puțin o tijă longitudinală dincolo de marginea suportului Peste marginea suportului, o tijă cu diametrul de Pic Determinarea ruperii tijelor în intervalul nervurilor longitudinale a - schema de armare; b - diagrama momentelor; c - diagrama fortelor transversale; - diagramă calculată; - aceeași, întărire efectivă rom mm in fiecare cadru K- , total Lai = - , = , cm Înălțimea zonei comprimate a secțiunii RsAst - , l^Rbb'f " , - , - - °' cm- - Momentul perceput de sectiunea cu armare A-PI, * = ( ) , - , = N cm= , kN-m, unde Zb=h - , x= - , - , = , cm Determinăm locul ruperii teoretice a armăturii longitudinale din condiția (vezi Fig , a): Mu=Qy- , qy = , qloy- , qy -, , = , //- , - , ț/ ; , y - , / - , = ; , + / , - - , - , Ui, "- - , ' de unde r/i= , m, {/ = , m Tijele care se sparg duc dincolo de marginea ruperii teoretice la o lungime w, conform diagramei momentelor încovoietoare (secțiunea - Fig ) w valoarea de standardele iau egal cu cea mai mare dintre următoarele două valori [vezi formula ( )]: Qy Qs,lnc w -oZ + w > zZ; unde Qy \u d Q ( - - уіІІІъ) \u d , ( - • , / , ) \u d , kN - din similaritatea triunghiurilor diagramei forțelor transversale (Fig , c); Qs>inc= , din cauza absenței armăturii îndoite; prin formula ( , ) determinăm: qsw=RswASwls^= - , ( )/ = N/cm; Qy "Yu \u d W + N \u d ^ + \ ' \u d ' cm: w ^ \u d - , \u d cm, luăm oy \u d cm (a se vedea secțiunea - , Fig , a) Calcul plăci de panou Placa (raftul) panoului este o continuă cu trei trave, susținută de-a lungul conturului de nervuri longitudinale și transversale (Fig ) Raportul dintre latura lungă și latura scurtă / i în curățenie între coaste: / //, = ( - ) / ( - • ) = , ) / ^ - , - , X , = ss (tm) -= H • M-, la fel, în direcția laturii lungi: М = , ^= , - = N-m-, LІp \u d LІ'p \u d , M! = , • = N • m Câmpurile extreme ale unei plăci continue, mărginite pe toate părțile de nervuri, sunt considerate similar câmpului mediu și, deoarece raportul laturilor din ele este aproape egal cu I / I al câmpului mediu, momentele încovoietoare sunt luate conform câmpului mediu Determinăm aria secțiunii transversale a armăturii pe m al plăcii în direcția laturii scurte cu hQ \u d h - a \u d - - , \u d , cm: Dv =L //?vg= / ( ) , - , = , cm ; unde ?v \u d MPa - pentru fitinguri din clasa Вр-І cu un diametru de mm Acceptăm o plasă rulou din sârmă de clasa Вр-І cu un diametru de mm și o lățime de mm cu armătură transversală de lucru Дві = - , cm cu un pas s = mm; plasa este întinsă de-a lungul părții lungi cu o îndoire pe suporturi către zona superioară (secțiunea - , Fig ) În direcția laturii lungi D = , L i = , cm ; din considerente constructive, / ^ = ^ = , CM Pentru a percepe momentele de sprijin ЛІі și ЛТ'і (de-a lungul laturii lungi), a căror valoare este egală cu L b, așezați constructiv grile de mm lățime de la Vp-I cu o inflexiune pe nervura longitudinală Tijele transversale ale grilelor sunt trecute în placă pentru o lungime de , / = mm (vezi secțiunile - și - , Fig ) Calculul marginii transversale a panoului Determinarea sarcinii și efortului Sarcina maximă pe nervura transversală mijlocie este transferată din zonele de încărcare triunghiulare Lc= , / і (vezi Fig , b) Schema de proiectare a nervurii transversale este o grindă cu suporturi strânse, încărcată cu o sarcină triunghiulară cu o ordonată maximă și o greutate moartă qc (vezi Fig , c) Sarcina triunghiulară poate fi înlocuită cu un echivalent uniform distribuit conform formulei e= / ^ : q{ \u d (gr + p) U + bp) \u d ( , - , ) \u d N / m, unde bp \u d ( - ) / \u d , cm este grosimea medie a nervurii transversale; qc = bp (hp-h'f)pyf = , ( , - , ) x , = N/m Sarcina totală uniform distribuită q=qe+qc = ( / ) - = N/m Ținând cont de dezvoltarea deformațiilor plastice, momentele încovoietoare în deschiderea Ms și pe suport M pot fi determinate după schema momentelor egale (MS=MO=M): L =^ / = - , / = Nm b-k J W Pic Armarea unui panou de pardoseală nervurat cu plase și rame sudate - - rame și grile; - bucle; - colt X X Calculul armăturii longitudinale În deschidere, nervura transversală are o secțiune în T cu o flanșă în zona comprimată Lățimea estimată a raftului ,/= P+ /i/ = , + - / == cm și '/= p+ d'/= , + - = , cm; acceptând mananca valoarea mai mica fe'y= cm; înălțimea nervurii = sl și înălțimea de lucru h =h-a= - , = , cm A ==Mlbffh^Rbyb = / - , - , ( ) , = , , care este mai mică decât valoarea minimă To conform tabelului accept m] = : A, \u d ML] oHaz \u d / , - ( ) \u d , cm ; acceptăm din considerente constructive A-I Dz= , cm ; armătura în zona superioară și tijele transversale sunt de asemenea luate din armătură mm; pasul tijelor transversale este de mm (cadru din secțiunea - , Fig ) Din armătura A-I se realizează și cadrul în nervurile transversale extreme (secțiunea - , Fig ) Calculul panoului prin deformari (deformari) Momentul încovoietor în mijlocul travei este egal cu: din sarcina standard completă L p= kN-m; de la sarcinile standard constante și temporare de lungă durată Mnid = = kN-m și de la sarcina de scurtă durată L psa = = , kN-m Determinăm caracteristicile geometrice ale secțiune panou: a=EzIEb= - / , • = , ; La fel de - \u d bh * av - \u d , ; (*/-*) h'f ( - ) bhQ " - =°> - Calculul deformarii panoului prin metode aproximative Verificăm condiția ( ), care determină necesitatea calculării deformațiilor la l/ho= / = > К l/hQ Кі imt conform tabelului , cu p a = , și armătură din oțel clasa A-IP găsim ^tst - , / ( / ) / ( , / ) = , (aici, expresia dintre paranteze ține cont de diferența de deformare / și , cm = // ) / = >X(іt= , , adică este necesar un calcul al deformarii Deformarea în mijlocul travei panoului conform formulei ( //<>/= Sl^/rc - ! ( /ge), unde /re curbura din mijlocul panoului conform formulei ( ), luând în considerare sarcinile constante și pe termen lung, este egală cu Mid - ^ld bh Rbt tser = EsAshî ^Ud IO ( ) - - - - ( ) r L X - tgіo = - -B cm- ; aici se iau coeficienții Ăi/j= , și Zs zd= , conform Tabelului , în funcție de pa = , - , și unde аСгсз= , mm Tensiuni în armătura de tracțiune sub acțiunea de scurtă durată a tuturor sarcinilor standard Pt -IO l '"* \u d Aszt \u d , - , \u d N / cm \u d MPa Tensiuni în armătura de tracțiune din acțiunea sarcinilor constante și pe termen lung Afw - = °i = Aszt " , - , ( ) " MPa" Creșterea tensiunii în timpul unei creșteri pe termen scurt a sarcinii de la o sarcină pe termen lung la valoarea sa completă este D / I+ V~ , / Condiția ( ) este îndeplinită, deoarece £= , / , deci nu se introduce coeficientul Țs Numărul de rame din secțiunea transversală este de două, în timp ce Asw= - , = , cm Pas de tije transversale s=RewABW/q,w- - , ( )/ = cm Conform condițiilor de proiectare pentru L> mm s^/i/ = / = cm; acceptat pe secțiuni de susținere cu lungimea de / / = = cm, s = cm, iar în partea de mijloc a deschiderii traversei este permisă s ^ / / = , cm; atribui s= cm Pe primul suport intermediar din stânga: Qb\ = = N Acceptăm aceleași tije transversale ca și pe suportul extrem, calculăm succesiv: Bb \u d * , * , * * ( ) \u d , * N / cm; c=B*/ , Q= , - / , - = , cm; Qew= , - = N; ^sw \u d / , \u d N / cm; s= - , ( )/ = , cm; luam s= cm Pe suportul din dreapta, unde Qbi= = N, luam si s= cm, in anvergura s = cm Conform datelor de calcul, a fost proiectată bara transversală (Fig ) Ruperea unei părți a tijelor în travee și deasupra suportului s-a realizat conform metodei descrise în exemplele Z I și , ca și pentru elemente de secțiune dreptunghiulară Calculul traversei prin deformari (deformari) Determinăm deformarea barei transversale în prima travee, unde este momentul maxim de la sarcina standard completă (încărcare conform schemelor și din Tabelul ): MP i \u d ( , * + , * ) , \u d , kN * m, inclusiv de la sarcinile permanente și temporare pe termen lung MPca \u d ( , - + , * , ) , \u d kN-m, de la sarcina pe termen scurt Mnlcd= , - , - , = , kN-m Momentul perceput de secțiune în timpul formării fisurilor normale pe axa longitudinală: Mcrc=Rbt, enWPi = , ( ) = , - N-cm=" , kN m , Es - ' " "" unde As = , cm! ( AI); a \u d ~ Yob! \u d T ~ ° ° , ; v = - , ; //aș/b\ % = = , ( - ^ ") = , ; (aici h'f= a'= - = cm - ca pentru secțiuni dreptunghiulare în prezența armăturii L' ) Înălțimea relativă a zonei comprimate în secțiunea cu o fisură conform formulei ( ) - - (L-|- L) " , " , + ( , -I- , ) ~°' - , N Jura , h - , Umărul perechii interne de forțe conform formulei ( ) Cha' G Ă , + , " L (q>+e)JL ( , + , ) = cm Coeficientul f conform formulei ( ) Rbt, serWpi , ( ) \u d , - Mt \u d , o - , " - , > , unde (pfe=l,l-pentru armarea tijei a unui profil periodic; acceptăm fv = Curbura barei transversale în mijlocul travei conform formulei ( ) cu un coeficient ѵ = (vezi Tabelul ) G H , * rc 'hQzx +( - , - = , cm; ar- , cm Valorile Zi și £ sunt luate în funcție de calculul barei transversale în funcție de deformații (deformații) Lățimea deschiderii fisurii la mm; p = , /bo = , / x = , ~ , Calcul pentru deschiderea fisurii pe termen scurt unde "crca^ iz mm Tensiuni n armătură de tracțiune sub acțiunea combinată a tuturor sarcinilor - N/cm* - MPa Tensiuni în armătura de tracțiune de la sarcini permanente și pe termen lung mm ~ Ă g "= - = N/cm = MPa Creșterea stresului Da=a"i-a, = - = MPa; creșterea corespunzătoare a lățimii deschiderii fisurii la / = , mm Lățimea deschiderii fisurii sub acțiunea combinată a sarcinilor acrc,tot= , + , = , mm și o tijă cu sudarea pe două fețe a două tije este considerată / și \u d / ( - ) \u d , cm, si tinand cont de lipsa patrunderii la capete, luam /w= cm, care este mai mult de /wmin= d= - = cm Lungimea tijelor de fund: =/i Zi sarcina totală triunghiulară transferată grinzii în direcția Zi din două travee adiacente poate fi exprimată prin formula P^A/ , ( , ) și sarcina de la două trave adiacente, transferată pe grinda în direcția Z din zona trapezului, prin formula P ^ - (Z Zo) unde q=(g+p) Momentele încovoietoare sub aceste sarcini pentru grinzile libere vor fi, respectiv, egale cu: Moі=?/Зі/ ; ( , ) M =[( / -/ )/ ]/^ ( , ) Dacă grinda este încărcată pe o parte (placă cu o singură travă sau grinda extremă a plăcii cu mai multe trave), atunci în formulele ( ) - ( ) se ia valoarea sarcinii În tavanele cu plăci susținute de-a lungul conturului, la calculul conform schemei elastice, momentele grinzilor cu trave multiple cu deschideri inegale se determină folosind ecuațiile a trei momente, ca în grinzile continue obișnuite În cazul unor deschideri egale sau ușor diferite (până la °/o), momentele unor astfel de grinzi pot fi găsite din tabele, înlocuind, pentru a simplifica calculul, sarcina triunghiulară sau trapezoidală cu un echivalent, uniform distribuit conform Smochin , oraș Grinzile continue pot fi calculate ținând cont de redistribuirea momentelor Apoi momentele încovoietoare sunt determinate de formulele: în prima travee şi pe primul suport intermediar M= , L o+^ / ; ( , ) în travele mijlocii şi pe suporturi medii L = , L o+( / / > ( , ) iar în mijlocul unei grinzi cu trei trave, momentul este luat nu mai puțin decât într-un fascicul ciupit M = , Mo+^/ / , ( , ) unde Lio și іgpbіііоіцііііі moment în intervalul unei grinzi susținute liber din sarcina totală uniform distribuită Procedura de selectare a armăturii și proiectarea grinzilor este aceeași ca și pentru grinzile planșeelor nervurate cu plăci de grinzi Înălțimea grinzii este atribuită din condiția posibilității formării unei balamale de plastic pe suport, adică la g " , ; M-y G L L "= g sau A > > V bRbtb,: A \u d\u d A" + a- Cuștile de armare ale grinzilor sunt proiectate cu o pauză în tijele inferioare de pe suport, astfel încât să se intersecteze între ele Tije suplimentare sunt plasate pentru a conecta ramele Exemplul Calculul elementelor de pardoseală cu plăci sprijinite de-a lungul conturului Sarcina de proiectare Se calculează un tavan monolit cu plăci susținute de-a lungul conturului deasupra unei hale de X , m în ceea ce privește o clădire publică cu o grilă de coloane interioare X , m (Fig , a) Margine- Gis Tavan cu plăci susținute de-a lungul conturului (de exemplu ) un plan; b - intensitatea sarcinii pe grinda longitudinală; în - la fel, pe grinda transversală; Ai, Ag - zona de marfă; - - numere de panouri conform schemei de proiectare Plăcile se sprijină liber pe pereții de cărămidă Încărcăturile pe podea sunt preluate conform tabelului Beton clasa B , armătură din oțel clasa A-P și sârmă clasa Vr-І Coeficientul yrt= , Soluţie Date estimative Pentru betonul din clasa B (vezi tabelele , și ): ?b = , MPa, RbtSer = MPa, #bg = , MPa, RbtiSer = , MPa, yb - , , Eb = = MPa; pentru fitinguri din oțel de clasa A-P (vezi Tabelul Încărcări pe plăci nervurate cu plăci susținute de-a lungul conturului Tip de sarcină Normativ Factor de siguranță la sarcină vf Sarcina de proiectare (rotunjită), N/m Constant: din parchet, grosime /= mm; densitatea p = kg/m , din șapă de ciment, /= mm, p= din strat de cidru-beton, , , /= mm (plăci), p == din stratul de zgură, /= , = mm, p= de la placa de pardoseală (la /r^ / /i, t- = mm, p = ) , Total g "= £= Temporar (dar clauza din Tabelul ): ry lung , , pe termen scurt pc cm> acceptat Vp-I, As = , cm Pe suport: L' i se ia după valoarea lui L c pentru placa , întrucât momentele sunt de , kN-m ( A-PI, Lv = , cm ); A'vp este acceptat conform Asii din placa , deoarece momentele sunt egale cu , kN-m ( A-PI, As = , cm ); în placa de mijloc : în interval (cu coeficientul r] = , ) zbo (ioo) o, io, ' și cm; acceptat Vp-I, A = , cm ; , - , , ( ) , - , =°> cm ; se pot lua Vp-I, As= , cm ; din considerente de proiectare, ținând cont de ruperea a % din tijele din mijlocul plăcii, acceptăm Vp-I Pe suport punem armătura la fel ca în plăcile adiacente în ceea ce privește momentul M = , kN-m; A-PI, Aă= , cm Armarea plăcilor de podea cu ochiuri largi tricotate este prezentată în fig La proiectarea ochiurilor, este necesar să se unifice secțiunile tijelor și distanțele dintre ele Prin urmare, în limitele toleranțelor, dimensiunile reale și numărul de tije pot diferi ușor de cele calculate teoretic Specificațiile rețelei sunt date în tabel , iar schemele de grilă - în fig După calcularea rezistenței plăcilor, deviațiile și lățimile deschiderii fisurilor sunt determinate folosind formulele celui de-al doilea grup de stări limită; în acest caz, trebuie îndeplinite condițiile ( ) și ( ) Metoda de determinare a deformărilor plăcilor sprijinite de-a lungul conturului este dată în Ghidul [ ], iar lățimea deschiderii fisurii acgc este calculată prin formula ( ) similar exemplului Calculul fasciculului În tavan (vezi Fig ) există două tipuri de grinzi continue - B- cu trei trave și B- cu cinci trave Secțiunea lor transversală în calculul plăcilor se presupune a fi aceeași: bX ^ = X cm (d = / І = = / = cm; & = , / i = , - = cm) Încărcările pe grinzi sunt transferate de la plăci pe suprafețe, limitate a) F s) Orez Armarea plăcilor susținute de-a lungul conturului cu plase sudate plate a - planul grilelor superioare; b - aceleași, grile inferioare Orez Plasă sudata (la tabelul ) a - în intervalul plăcilor; b - pe suporturi; ѵ este distanța dintre tije; n este numărul de tije; - tije scurte; - tije lungi bisectoare ale unghiurilor conturului lor, adică dintr-o deschidere mai mică conform legii unui triunghi și dintr-o deschidere mai mare de-a lungul unui trapez Schemele de proiectare ale grinzilor sunt prezentate în fig Calculul fasciculului B- se efectuează ca un fascicul convențional continuu cu trei trave, ținând cont de redistribuirea forțelor Întinderi estimate: extreme - / i \u d ^ - , Ls-C - NU Tabelul Specificații de armare a grilelor sudate de plăci pentru un etaj Slab Grid marca Sketch Rod Nr Diametru, mm; clasa otel Lungime , mm Cantitate p, buc pі, m poziții Greutate, kg de o plasă pe etaj C- (buc ) §GTTG "- Vr-I Vr-I , , ► , L - , h Lățimea de proiectare a flanșei este 'f = ,f+ = - - = cm x (h - , h'f) axa neutră trece în raft, x ' conform tabelului , găsim -q= , ; £= , Din formula ( ) determinăm l l \hQRs ~ , - , - ( ) în și cm; acceptat în două rame A-II, As= , cm Procent de armătură L Ls , n' = ° bhQ = - , = , % Calculați A& pentru primul suport intermediar - , = - , - , ( ) , = , ; conform tabelului , definesc r]= , ; £= , ; - , Ca" , - , - ( ) ~ , cm; adoptat în două cadre A-II+ A-II; As = , cm Prin formula ( ) o= , - , ub /?b= , - , x , x , = , Valoarea limită £n conform formulei ( ) de la , ț/?= , Oj/? L \\ \u d / , \\ \u d , ; + ( ' , ) + V - , ) se respectă condiţia £= , - Conform tabelului , găsim r|= , ; £= , ; - , L " , * , " ( ) ~ , cm; luate în două cadre A-P, As= , cm Zona de secțiune a armăturii longitudinale în zona superioară a deschiderii mijlocii a grinzii Lo=L Up/b/іШѵъ = • , / • , - , ( ) , = , Conform tabelului , găsim m] = , ; £ = , ; A' = • , / , • , • ( ) = , cm , luate în fiecare cadru A-P, total A-P, As= , cm Calculul rezistenței secțiunilor înclinate ale grinzii B- Pe suportul extrem A Qa \u d - , \u d N Calculăm proiecția secțiunii înclinate calculate pe axa longitudinală c, determinând succesiv: Bb=qb Rbt b bh\= • , • , • • , ( ) = • N/cm, unde fU = fp= ; în secțiunea înclinată calculată Qb \u d Qsw \u d Q / , prin urmare, c \u d B / Qa \u d - / - \u d cm\u e\u d \u d \u e\u e\u e\u d d cm, acceptăm cu \u d / i \u d cm Calculăm valorile forțelor transversale percepute de tijele transversale: Qsw=Qa/ = / = N; / sw==Qsw/c= / = N/cm Diametrul tijelor transversale se stabilește din condiția sudării cu armătură longitudinală cu diametrul d = mm și luat dsw = mm (conform Tabelului anexa II, cu amplasarea tijelor longitudinale pe ambele părți ale tije transversale), /lsw = , cm Pentru clasa A-I Rsw = MPa Deoarece dSw/d= / = / > / , atunci coeficientul yS =l Cu două rame Asw= - , = = , cm Pasul tijelor transversale de la egalitate ( , ) s = R WAsw / qsw = ( ) , / \u d , cm, din conditiile de proiectare pe sectiunile de sustinere cu lungimea de / Z ( / ) = , cm; acceptat constructiv dar s= cm pe toata lungimea ramelor in travele extreme si mijlocii F/MChT iagTeoI K~ (buc- ) Nume complet A-I Orez Armarea unei grinzi continue cu trei trave B- (de exemplu ) K- (buc^F A-I T P/oa-i * *Pasul $ F A-L Verificăm suficiența valorilor s = cm la forța transversală maximă pe primul suport intermediar, unde Qbi = - , = , ^ kN B& = = -IO N/cm c \u d Bb / , (?b \u d - / , - \u d cm> L \u d cm, acceptăm c \u d / i \u d cm Apoi: Qsw=Qbl Ci c, , , , , , , , , , , , , , , , , , , L ■ Ci C ^r//ZZ zzzz^ -JH *-&- Ci Ci , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Tabelul valorile coeficientului c Numărul de fascicule în direcția sau s Numărul fasciculului, numărând de la margine la mijloc b unsprezece , -• - "MMM "MM ■ -,■ , "mm" ■ , , - ■ "MM , , - ■■■ ■ i ■ , , , - - , , , ■ ■ , , , , ■ - , , , , ■ ■ , , , , , ■ ■ , , , , , , , , , , , Determinăm forțele M și Q în panoul din mijloc Întinderi estimate ale coastelor: h \u d / - bb - bg \u d - , - • , • \u d , m; /c \u d ll - bb - br \u d , - , - - , - \u d , m; raportul hllc= , / , = , ; conform schemei fila , găsim prin interpolare Сі= , ; c = , Lucrări estimate ale plăcii: a= m; b = ; raportul a/b= ; conform schemei fila , la - \ găsim Cj = = c = , Sarcina estimată pe m de placă, excluzând greutatea nervurilor (conform Tabelului ): construcția plăcii de podea permanentă Total temporar Total £, N/m + + + = ; , - - - , = £ = ; N/m , p= - , = Q=g+P= Determinăm sarcina calculată pe m de placă, inclusiv greutatea nervurilor Pre-atribuim înălțimea marginilor În panourile cu placă în zona comprimată, se recomandă luarea nervurilor ca pentru podelele cu nervuri des , nu mai puțin de ft = (l / ) Zc, de obicei ( - cm), iar lățimea nervurilor & = , / i În acest caz, dimensiunile nervurilor ar trebui, de regulă, să fie astfel încât întreaga forță transversală să fie percepută de beton, adică trebuie respectată condiția ( ): Q^^b Rbtbh /c În acest caz, tijele transversale ale cadrelor sunt desemnate din motive de proiectare cu un diametru de - mm în trepte de - cm Acceptăm coaste cu dimensiunea /іХ^р= ХУ cm> ft//c== / = / > / Greutatea nervurilor pe m de panou este (calculată pentru un cheson X cm) (h - h'f)bp(a + b) Р / = ăb i ( , - , ) , ( + ) - , *= -g-î - = H/m" Sarcina estimată pe m de panou, ținând cont de greutatea nervurilor: qi \u d * q + qr \u d Yu + \u d N / m Momente de încovoiere în placă: interval conform formulei ( ) Msl \u d Me \u d , - , - - \u d N-m / m sprijin conform formulei ( ) M! = ĂО =- , • , • • =- N • m/m Valorile lui M, Q în margini sunt determinate de formulele ) și ( ), iar coeficienții c , Cz, conform tabelelor și : L cі = , - , - - - , - , = N-m; MS = , - , - - - , - , = Nm; L SZ= , - , - - - - , = N m; Qcl \u d , - , -I - - , - , \u d N; Qc = , - , - - - , - , = N; Qco \u d , - , - - - , \u d N; Mi= , - , - - - , - , = N m; M/ = , - , - - - - , = N m; Qn = , - , - - - , - , = N; w cm > o plasa sudata din sarma cu diametrul de mm, clasa VR-I, pasul tijelor in ambele sensuri este de mm, Lz = , cm /m Calculul armăturii longitudinale a nervurilor Verificăm suficiența secțiunii grinzii acceptate conform condiției ( , ) la £= , și Lo= , , la Afniax= , kN-m: i/' ^max p /' / conform VA^bRbib^ V , - , , ( ) , " cm; care este mai mic decât hQ=h-a= - , = , cm acceptat, condiția ( ) este îndeplinită Calculăm armătura longitudinală în marginile panoului Rezultatele calculului sunt rezumate în tabel , în care valoarea AQ \u d M / b'fh QRbyb t, valorile \u b\u de r] și £ sunt preluate din tabel , iar aria secțiunii transversale a armăturii se găsește prin formula ( ) Valorile lui M au fost luate ținând cont de coeficientul yn= , La calcularea armăturii, secțiunea de proiectare este luată ca o secțiune în T cu o flanșă în zona comprimată; latimea raftului b'f = = cm - distanta in axele dintre nervuri, deoarece d'y/d= / = , > , d si b'y= cm bh = , bh^ - , , > -= , Q= , kN, ceea ce înseamnă armătură transversală conform calculului nu este necesară Atribuim armături transversale în funcție de considerentele de proiectare: pasul tijelor nu este mai mare de d / și nu mai mult de mm (la L ^ mm), luăm $ = A / = / = = mm; tije cu diametrul de mm din oțel de clasa A-I; în cadre cu armătură longitudinală cu diametrul de -? mm se pot folosi tije transversale cu diametrul de mm din oțel de clasa VR-I (vezi Tabelul , Anexa II) Schemele de armare ale panoului de cheson sunt prezentate în fig § Elemente prefabricate ale scărilor Soluția structurală a scărilor Scările sunt împărțite în principale și auxiliare, iar după numărul de marșuri dintr-un etaj - în două etaje, trei zboruri și balansoare (Fig ) Lățimea minimă a marșului a și panta cea mai mare i=ljh pentru clădiri de diferite tipuri sunt următoarele: pentru scările principale ale clădirilor de locuit cu înălțimea de două sau trei etaje a= , m, /= : , ; cu o înălțime de patru sau mai multe etaje a = , m, / = : , ; etaje de scări care duc la etajele subsolului, a = , m, / = : , , și care duc la mansardă a = , m, / = : , ; marșuri de scări ale clădirilor industriale a = , - , m, / = : , Lățimea maximă a etajelor de scări este de , m Într-o singură etapă, numărul de trepte trebuie să fie de cel puțin trei și nu mai mult de Este permisă creșterea numărului de trepte într-o singură etapă doar pentru scările care duc la subsol sau pod Lățimea aterizărilor este luată nu mai puțin decât lățimea marșului Scările din elemente prefabricate din beton armat sunt dispuse, de regulă, cu două etaje, formate din elemente structurale de două tipuri: o placă de platformă, mărginită monolit de nervuri (grinzi) de-a lungul conturului, și etaje de scări cu trepte Marșurile se sprijină pe proeminențele în consolă ale marginilor extreme (frontale) ale plăcilor de platformă (Fig ) și se leagă de acestea cu ajutorul colțurilor sau plăcilor încastrate prin sudură în cel puțin două locuri Cu o deschidere mare (mai mult de m în proiecție orizontală), marșurile pot fi proiectate separat - de stringers și trepte În clădirile cu panouri mari se folosesc și elemente de scară mărite, formate din semiplate și un marș, realizate împreună Marșurile prefabricate sunt realizate cu trepte solide din beton armat și cu trepte pliate cu pereți subțiri Treptele pliate pot reduce consumul de beton cu % Pic Soluție constructivă a scărilor a - cu două etape; b - trei-mars; în - leagăn Orez Detalii scară prefabricată din beton armat cu două etaje a - marșuri; b - detaliile nodurilor I și II; / - Martie; - pas; - fascicul frontal (nervatura); - platformă (placă cu nervuri) Calculul etajelor de scări și plăci de platformă Marșurile lărgite și plăcile de platformă ale scărilor sunt plăci nervurate din beton armat care lucrează în îndoire ca elemente ale unei secțiuni în T cu o flanșă în zona comprimată Strângerile marșurilor separate sunt elemente ale grinzilor concepute pentru a se îndoi ca grinzi susținute liber la acțiune încărcături, ținând cont de panta marșului Sarcina sub tensiune normativă pentru calculul elementelor prefabricate din beton armat ale scărilor se ia, în funcție de destinația clădirii, în limita a - kN/m (vezi Tabelul ) Se calculează elementele prefabricate din beton armat ale scărilor, precum și panourile de pardoseală din punct de vedere al rezistenței (primul grup de stări limită) și deformații (al doilea grup de stări limită) Exemplul Calculul marșului prefabricat din beton Sarcina de proiectare Calculați și proiectați un marș din beton armat cu lățime de , m pentru scările unei clădiri de locuit (Fig , a) Înălțimea podelei este de m Datele calculate pentru beton și armătură sunt aceleași ca în exemplul Soluţie Determinarea sarcinilor și forțelor Greutatea proprie a marșurilor standard conform catalogului de produse industriale pentru locuințe și construcții civile Orez La calculul etapei scărilor conform exemplului (i - schema de proiectare; b, c - secțiuni transversale reale și reduse (II- ) este gn= , kN/m de proiecție orizontală Schema de proiectare a marșului este prezentată în fig , a-Încărcare standard temporară conform tabelului , pentru scara unei cladiri rezidentiale р"= kN/m , coeficient fiabilitatea sarcinii y/ = , ; sarcină activă pe termen lung pntd \u d \ kN / m Sarcina estimată pe m lungime de marș q \u d (gnVf + PnVf) a \u d ( , * , - * , ) , \u d , kN / m Momentul de încovoiere estimat la mijlocul deschiderii aR Yu, - a M \u d cos â ~ - , \u d " kN, m- Forța tăietoare pe suport ql - cosa \u d - , \u d \u e kN- Atribuirea preliminară a dimensiunilor secțiunii marșului În raport cu formele tipice din fabrică, atribuim grosimea plăcii (de-a lungul secțiunii transversale dintre trepte) h'f= mm, înălțimea nervurilor (copioarelor) /i = mm, grosimea nervurilor fer = mm (Fig , , ) Înlocuim secțiunea reală a marșului cu secțiunea T calculată cu un raft în zona comprimată (Fig , c): \u d g \u d - \u d mm; lățimea raftului b'f în absența nervurilor transversale este luată nu mai mult de ,/= (Z/ )+ = ( / ) + = cm sau ,/= L, /+&= - - = cm, luăm b'f= cm ca valoare inferioară calculată Selectarea ariei secțiunii transversale a armăturii longitudinale Prin condiția ( ) stabilim cazul de proiectare pentru secțiunea tee (pentru x=h'f): - , d'/) axa neutră trece prin raft; Q \u d , kN, prin urmare, armătura transversală nu este necesară prin calcul Conform cerințelor de proiectare, acceptăm cleme închise (ținând cont de momentul încovoietor pe marginea cantilever) din armătură cu diametrul de mm din clasa Ă-І cu pasul de mm (vezi cadrul K-I în secțiunea - în Fig , a) Proeminența cantilever pentru susținerea marșului prefabricat este armată cu o plasă C- de armătură cu diametrul de mm din clasa A-I; tijele transversale ale acestei plase se prind cu gulerele cadrului nervurilor K-I Calculul celei de-a doua nervuri longitudinale a plăcii platformei se efectuează în mod similar cu calculul nervurii frontale, fără a se ține cont de sarcina din zborul scărilor (Fig , c) Verificarea secțiunii unei plăci cu nervuri pentru deformare se efectuează în același mod ca în exemplul (vezi § ) capitolul § CARACTERISTICI DE PROIECTARE ALE ELEMENTELOR COMPRESATE EXCENTRAL În structurile din beton armat, toate elementele comprimate sunt calculate ca comprimate excentric Acest lucru se datorează faptului că, pe lângă excentricitatea efectivă a aplicării forței de compresiune (e=M/N) în elementul din beton armat, din cauza imperfecțiunii formelor geometrice ale acestuia, abaterea dimensiunilor efective ale secțiunile din cele de proiectare, neomogenitatea betonului, centrele de greutate geometrice și fizice ale secțiunii nu coincid și, prin urmare, intră suplimentar în calcul așa-numita excentricitate aleatorie ea (vezi cap , § b ) Excentricitatea totală conform formulei: La aplicarea unei forțe de compresiune de-a lungul axei elementului (e=M/N=Q), se ia în considerare doar excentricitatea aleatorie e =ea, iar elementul poate fi considerat ca frumos comprimat central Astfel de elemente includ stâlpi intermediari în clădiri și structuri, coarde superioare ale fermelor în absența sarcinii off-nodale, rafturi comprimate și bretele de ferme etc Coloanelor și suporturilor cu eQ = ea li se atribuie de obicei o secțiune pătrată, uneori una dreptunghiulară Cu excentricități semnificative, secțiunea transversală a stâlpilor se presupune a fi dreptunghiulară cu o latură mai mare în direcția excentricității; forma secțiunii poate fi, de asemenea, grindă în I sau T Pentru a standardiza secțiunile coloanelor, li se atribuie multipli de mm Secțiunea minimă a stâlpilor prefabricați ai clădirilor rezidențiale și publice este permisă X mm, industriale X mm, se recomandă stâlpi monolitici cu o secțiune transversală de cel puțin m Betonul pentru stâlpi se utilizează nu mai mic decât clasa de rezistență la compresiune B , iar pentru încărcat puternic nu mai jos de B Coloanele sunt armate cu tije longitudinale cu diametrul de minim mm din otel din clasele A-IIÎ sau A-P si tije transversale (sau cleme) din otel din clasele A-I, A-P, A-PI sau sarma trasa la rece de clasa B-I (Fig ) Principalele prevederi pentru calculul elementelor comprimate excentric sunt prezentate în cap § La proiectarea stâlpilor comprimați excentric, trebuie respectate următoarele cerințe de proiectare: dimensiunile secțiunilor stâlpilor trebuie să fie astfel încât flexibilitatea lor /i în orice direcție să nu depășească , iar pentru elementele secundare comprimate / o/i ^ ; aria secțiunii transversale minime a longitudinalului și S' trebuie să fie, %! fitinguri în elementele cu W , ; grosimea stratului protector de beton nu trebuie să fie mai mică decât diametrul armăturii longitudinale și nu mai puțin de mm, iar atunci când este utilizat în stâlpi cu un cadru rigid ca bare longitudinale de bandă, unghi sau oțel modelat - nu mai puțin de mm; distanța dintre barele verticale de armătură în lumină, dacă acestea sunt amplasate vertical în timpul betonării, trebuie să fie de cel puțin mm, iar în aranjare orizontală sau înclinată - cel puțin mm pentru armătura inferioară și mm pentru arcul superior (S')A h> * F - ' $h^ j d) h> d) h > ' Pic Armarea secțiunii transversale a stâlpilor a, b - rame sudate; ѳ - ls - rame tricotate; - biela; - cadru; - clemă simplă; - clema dubla; - tijă suplimentară; - ac de păr; - tije suplimentare cu un metru de fund - mm maturitate; în plus, în toate cazurile, această distanță este luată nu mai puțin decât cel mai mare diametru al tijelor; tijele transversale sau clemele sunt plasate fără calcul, dar în conformitate cu instrucțiunile stabilite de norme: cu o lățime a feței coloanei de cel mult mm și un număr de tije longitudinale de cel mult patru, cadrele sudate plate sunt proiectate fără suplimentare tije sau cleme simple {Fig , , a, c); la o latime de gra nu mai mult de mm sau prezența a mai mult de patru tije longitudinale pe o față, se introduc tije suplimentare structural sau se instalează cleme duble (Fig , b, d, e, f); în loc de o clemă dublă, este permisă instalarea unor știfturi de legătură (Fig , g); coturile clemelor sunt situate la o distanță de cel mult mm de-a lungul lățimii marginii elementului Pentru a preveni bombarea laterală a tijelor longitudinale în timpul compresiei, distanța dintre tijele transversale (cleme) este considerată a nu mai mult de d pentru cadrele tricotate și de cel mult d pentru cadrele sudate și nu mai mare de mm, unde d este cel mai mic diametru al tijelor comprimate longitudinal În stâlpii în care saturația armăturii longitudinale este mai mare de %, clemele sunt plasate la distanțe de cel mult d și ^ mm Diametrul tijelor transversale în cadrele sudate trebuie să îndeplinească condițiile de sudabilitate (Anexa X): cu un diametru al tijelor longitudinale de - mm, se iau de obicei - mm, cu un diametru de - mm - mm, cu un diametru de - mm - mm , cu un diametru de - - mm - mm Diametrul clemelor din cadrele tricotate trebuie să fie de cel puțin mm și de cel puțin , d, unde d este cel mai mare diametru al tijelor longitudinale; de obicei acceptă cleme din sârmă clasa A-I cu diametrul de - mm Părțile metalice încorporate nu trebuie să iasă dincolo de planul fețelor elementului; acestea trebuie sudate pe armătura de lucru sau ancorate bine de beton folosind cârlige sau tije speciale de ancorare (vezi Fig ) dolari CALCUL COLONAN PENTRU EXCENTRICITATI ALEATORII În practică, calculul stâlpilor cu excentricități aleatoare (eQ = ea ^ h / ) se efectuează astfel: pre-atribuiți dimensiunile secțiunii stâlpului, clasa oțelului de armare, clasa betonului, coeficientul cp = , - , și cu forța de compresiune de proiectare calculată sau dată N găsiți aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale conform formulei ( ) unde rі= , la h^ mm; d)= - la m|> mm; Conținutul maxim de armătură nu trebuie să fie mai mare de % (la g> %, care apare în stâlpii cu armătură rigidă constând din tije sau profile laminate - unghiuri, canale sau grinzi în I; în calcule, zona de armătură este exclusă din aria secțiunii totale a elementului) Dacă se dovedește că condiția [itip % n % Pmax ( %) nu este îndeplinită, atunci dimensiunile secțiunii sunt modificate și calculul se repetă Exemplul Calculul unui stâlp prefabricat din beton Sarcina de proiectare Calculați și proiectați o coloană din rândul din mijloc al unei clădiri industriale cu trei etaje, cu un acoperiș plat (vezi Fig ) cu excentricități aleatorii (e = ea) Înălțimea podelei / = , m Grila de coloane este de X m Vârful fundației este îngropat sub nivelul văii cu , m Clădirea se construiește în regiunea climatică a III-a conform stratului de zăpadă Sarcina utilă (temporară) pe tavanele interplanșeu kN/m , inclusiv sarcina pe termen lung kN/m Structural, clădirea este proiectată cu pereți exteriori portanti, sarcina orizontală (vânt) este percepută de pereții transversali și de pereții caselor scărilor Împărțirea coloanelor este etaj cu etaj Îmbinările stâlpilor sunt situate la o înălțime de , m față de nivelul vârfului panourilor de pardoseală Barele transversale se sprijină pe consolele coloanelor Schema planșeului prefabricat ^ este prezentată în fig , ah, este acoperit panoul cu nervuri? rezolvat în exemplul Clasa de beton în ceea ce privește rezistența la compresiune a stâlpilor nu este mai mare de VZO, armătură longitudinală din clasa A-PI Cu programare, imobilul apartine clasa a II-a Acceptăm yn= , j Soluţie Determinarea sarcinilor și forțelor Suprafața de încărcare de la podele și învelișuri cu o grilă de coloane X m este de m Calculul sarcinilor este rezumat în tabel J În acest caz, se iau înălțimea și lățimea secțiunii transversale a barei transversale: dj ^ , / = , - = cm și b = , d = , - = cm - ^ cm (un multiplu de cm) Cu aceste dimensiuni, greutatea barei' Tabelul Sarcini normative și de proiectare Tip de sarcină Sarcină nominală, N/m Factorul de siguranță la sarcină Vу Sarcina estimată (rotunjită), N/m Din acoperire: permanent: dintr-un covor rulat în trei straturi din stratul de nivelare de ciment la f= mm; p = = kg/m din izolație - plăci de beton spumos la = mm; p = , din bariera de vapori într-un singur strat , din panouri prefabricate nervurate cu hred= mm , din traverse (după calcul preliminar) din conducte de ventilație și conducte , Total MMM Temporar (zăpadă): , inclusiv pe termen scurt , pe termen lung ( %) , Total de la acoperire Din suprapunere (conform Tabelului ): constant: - de la pardoseala gresie la t = = mm; p = , din mortar de ciment la / = mm, p = din beton de zgură la / = mm, p = , S , din panouri cu nervuri /ired= = mm , din traverse (după calcul preliminar) Timp total: - ~ pe termen lung , pe termen scurt , Total de la suprapunere ■ ■■ pentru m lungime va fi: Lp \u d O - , - \u d kg, iar pentru m \u d / \u d , Secțiunea coloanelor este luată preliminar bc% hc - = X cm Lungimea estimată a coloanelor de la etajele al doilea - al cincilea este egală cu înălțimea etajului \u d H / \u d , m, iar pentru primul podea, ținând cont de unele ciupituri ale coloanei din fundație / o \u d O / i \u d , ( , - , ) \u d , m Greutatea proprie estimată a coloanelor pe etaj: la etajele al doilea - al cincilea Gc=bchcHuru/ = , , • , • • , = , kN; la primul etaj Gc і= , - , ( , + , ) • , = , kN Calculul sarcinii de proiectare pe stâlp este rezumat în tabel Calculul sarcinii de la acoperire și suprapunere se realizează prin înmulțirea valorilor acestora conform tabelului pe grup Tabelul Calculul sarcinii de proiectare pe stâlp Sarcină de podea de la acoperiș și suprapunere, kN Greutate proprie Sarcina totală estimată, kN coloana pe termen lung pe termen scurt, kN pe termen lung Nld pe termen scurt , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , " " zona de apel Ls= m , din care sarcina este transferată pe o coloană; Nc= (g+p)Ao , toate sarcinile pe etaje sunt date în suma cumulativă de sus în jos Totodată, reducerea încărcăturii sub tensiune prevăzută în clauza din SNiP - la calcularea stâlpilor în clădiri cu înălțimea mai mare de două etaje nu s-a făcut, deoarece pentru clădirile industriale aceasta se poate face conform instructiunile Ținând cont de ciupirea coloanei implică etanșarea atentă a acestuia în sticla de fundație În cazul încastrarii flexibile, lungimea calculată a stâlpului de la primul etaj se presupune a fi = Hb unde H \ este înălțimea de la vârful fundației până la marcajul vârfului tavanului deasupra primului etaj Pic Încărcarea coloanelor din rândul din mijloc, de exemplu cunoașterea instrucțiunilor relevante, un link către care este dat în clădire pentru proiectare Pentru secțiunea calculată a stâlpilor pe etaje se iau secțiunile de la nivelul îmbinărilor stâlpilor, iar pentru primul etaj - la nivelul marcajului vârfului fundației Schema de încărcare a coloanei este prezentată în fig Calculul coloanei de la primul etaj Forțele luând în considerare Vp= , vor fi: ^ = - , = kN, Afzd= X > , prin urmare, este necesar să se țină cont de deformarea coloanei; excentricitatea ea=Ac/ = / = , cm, și nu mai puțin de // = / = , cm; ia o valoare mai mare ea = , 'cm; lungimea estimată a stâlpului /= cm = ^^ = °- -іЖ^ = - - (coeficient Prc Nld/Ni= , : și X=/o/^= , conform tabelului , coeficienți φ = , și, presupunând că Arns ^ \u d kN; Capacitatea portantă a secțiunii este suficientă (+ %) Armătură transversală conform datelor din tabel aplicație II se accepta cu diametrul de mm clasa A-I cu treapta de mm , este necesar să se țină cont de devierea co- 'I II/ G b^stepZoo Orez Armarea secțiunii coloanei de la etajul doi a - rame sudate b - cadru tricotat; - rame; - biele; , - tije longitudinale (de lucru); - cleme lona excentricitate aleatorie; va \u d da / \u d / \u d \u d cm\u e / o / \u d / \u d , cm Când /іс= cm> cm, coeficientul m]= ; coeficientul f se calculează prin formula ( , ), luând anterior coeficientul q = , : W = kN; depășind cu , % se asigură rezistența secțiunii În conformitate cu datele din tabel aplicație II, acceptăm armătură transversală cu diametrul dw= mm din clasa A-I cu treapta s= mm cm Luând cp " , conform datelor stâlpului etajului doi, secțiunea necesară a armăturii longitudinale va fi , L - , , l + A) " , - - ( )"" - , cm; accepta A-Sh, As= , cm ; procent de armare р = - , / = , % Capacitate portantă reală* "i = , Q g = , ; F= , - ( , - , ) , = , ; WZc \u d I- , [ ( ) , - + , - ( )] \u d H \u d J = kN>/V = kN; rezistența secțiunii este suficientă Armătura transversală se ia conform tabelului aplicație II diametru dw= mm treapta s= MM : = , = , ; F= , + ( , - , ) , = , ; capacitatea portantă reală a secțiunii Nfc \u d * , [ , ( ) , * + , - ( )] \u d N \u d; = kN >W = kN; puterea este suficientă K-? ( W mm) (prin calcul) z G • /V = kN; în ciuda unui exces semnificativ de rezistență a secțiunii, o modificare suplimentară a secțiunii și armarea stâlpului în funcție de condițiile de proiectare este nepractică Calculul îmbinării stâlpilor Calculăm joncțiunea coloanelor între primul și al doilea etaj Coloanele sunt îmbinate prin sudură din tablă de oțel, între care în timpul instalării se introduce o garnitură de centrare de mm grosime (Fig ) Forța de proiectare la îmbinare se ia în funcție de sarcina etajului al doilea Nj=N = * , = = kN Pe baza compresiei locale, îmbinarea trebuie să îndeplinească condiția (clauza din SNiP - ) N Rb,redAloc l* ( , ) Pentru coloana etajului doi avem armatura longitudinala A-Sh, beton clasa VZO Deoarece armătura longitudinală se rupe în zona îmbinării, este necesară consolidarea capetele stâlpilor cu ochiuri transversale sudate Proiectam grile din otel clasa A-Sh, = mm, /?s= MPa; foile de capăt sunt sudate cu electrozi E- , ?w/= MPa Atribuiți dimensiunile distanțierului de centrare în plan (în raport cu coloana de la etajul al doilea} с ==с > / = / = mm; acceptăm o garnitură cu o dimensiune de X X mm: dimensiunile foilor de capăt în termeni de L ^ b ^ - \u d \u d mm, grosime / \u d mm Forța în îmbinarea Nj este transmisă prin sudurile de-a lungul perimetrului foilor de capăt și a garniturii de centrare (Fig , b): Nj Nv+Nn, ( , ) Determinăm forța Nw care poate fi luată de suduri: Nw=NiAw/ACt ( , ) unde АAn,- -Ап este aria totală de contact: Aw este aria de contact de-a lungul perimetrului cusăturii sudate a foilor de capăt; Dm \u d - , ^ X X (Li + , - /) \u d - , ( - - , ) ^ cm Zona de contact Lp sub garnitura de centrare (t' -h Z) (C + O = ( + - , ) = cm ; Suprafața totală de contact: Ls=Li,+Lp= - = cm ; L/Osі= cm ; Nw=Nj(Aw/Ac) = ( / ) = kN Determinăm forța pe garnitura de centrare, A/n = /Vj- /Vw== - = kN Grosimea necesară a sudurii de-a lungul conturului foilor de capăt Nw tw~lwRwytc= ( - ) ( ) = , cm ) \u d / ( , + , ) \u d , Conform ( ), rezistența îmbinării în calculul prăbușirii trebuie să satisfacă condiția N }^Rb,redA Ioc\, unde Rb,red este rezistența redusă a prismei betonului, determinată de formula = = - , - , - , X X , - - , = , MPa; aici φ = ■/ AіOC IAiOci = = / = , VQa/\^Rbt bc ( , ) Determinați distanța a de la punctul de aplicare a reacției suport Q până la marginea stâlpului De la Q = "" , - , ( ) , " cm- Înălțimea maximă /io conform condiției ( , ) і hB= / , • , ( ) , • = , cm Inaltime minima conform conditiei ( ): / - h "~ V , - , ( ) , - \u d cm Înălțimea totală a secțiunii consolei de la bază se presupune a fi d= cm, d = - = cm Găsim înălțimea capătului liber al consolei, dacă fața sa inferioară este înclinată la un unghi y= °, Jtg °=l): fti=ft-Jctg °= - - = cm>/i/ = /Zx " cm; condiția este îndeplinită Calcul armare consolă Momentul încovoietor de proiectare conform formulei ( ) Instrucțiuni cu bRb V" - - - ( ) \u d N-cm \u d , kN "m Coeficientul Lo conform formulei ( ): M ° = = , ( ) , , , " = J conform tabelului , găsim g= ,l ; m)= , Suprafața de secțiune necesară a armăturii longitudinale m = iihQXs = , , - ( ) " , cm; acceptat A-PI, As= , cm Această armătură este sudată de părțile înglobate ale consolei, pe care este instalată bara transversală și apoi fixată prin sudură Atribuim armarea transversală a consolei; conform i СІІнП - , la /r = cm > a = • - * cm, consola este întărită cu tije îndoite și ori tineri nily yy cleme dar toată înălțimea (cu un călcâm, sunt întărite numai cu cleme înclinate dar III Hі nysoіѵ) Мпіііімііліііііya aria secțională a armăturii îndoite ,І,іNm , /lj()/ , - - = , cm ; accepta Și L- , L " = , cm ; diametrul coturilor trebuie sa satisfaca si conditia 'О I^ps ~ * , = , cm S si mai putin d = mm; acceptat d =l cm - condiția este îndeplinită Clemele sunt acceptate ca două ramuri din oțel de clasa A-І cu diametrul de mm, Asw = , cm Atribuim pasul clemelor consolei din condițiile cerințelor normelor - nu mai mult de mm și nu mai mult de ( / ) L \u d ( / ) \u d , cm; facem un pas s = cm (vezi Fig și ) Schemele de armare a consolelor sunt prezentate în fig și Instrucțiuni pentru proiectarea structurilor din beton armat tsy - M : Stroyizdat, § CALCULUL FUNDĂRILOR ÎNCĂRCATE CENTRAL SUB coloane Fundația de sub stâlpi se consideră condiționat încărcată central dacă calculul stâlpilor s-a efectuat la excentricități care nu le depășesc pe cele aleatorii, eo^ ea După metoda de fabricație, fundațiile sunt împărțite în Orez Fundații prefabricate din beton z - solid; b - compozit; / - bucle; - cuib (sticlă); - placă de fundație (solidă sau bloc); - bloc sub coloană; - subcoloana-Iik eu mm - o fundație în trei trepte (Fig ) Înălțimea totală a fundației și a marginilor acesteia ar trebui să fie astfel încât, conform calculului, să nu fie necesară întărirea cu tije transversale (cleme) și membre Exemplul Calculul unei fundații monolitice încărcate central Sarcina de proiectare Calculați și proiectați o fundație de beton armat pentru stâlpul rândului din mijloc din exemplul Beton de fundație de clasa B , armarea plasei inferioare din oțel de clasa A-II, armare structurală de clasa A-I Conform SNiP [ ], rezistența de proiectare condiționată a bazei (nisipuri de densitate medie, umiditate scăzută) /?o= , MPa Adâncimea fundației /L = , (vezi Fig ) Greutatea specifică medie a materialului de fundație și a solului de pe marginile acestuia ut/= kN/m Soluţie Caracteristici de proiectare ale materialelor: pentru beton clasa B , ?b = " MPa; y= , MPa, y == , ; pentru fitinguri de clasa A-II #s= MPa Sarcina de proiectare pe fundație de la coloana de la primul etaj, ținând cont de yn= , , Мі= kN (vezi - fila ) Secțiunea stâlpului este de X cm Determinăm sarcina standard pe fundație prin formula Lp \u d L ^ / yy \u d / , \u d kN, unde y/ este factorul mediu de siguranță pentru sarcină (aproximativ , - , ) Zona de fundație necesară Af ~ R' - tmfHi = , - "-( - , ) ' " , m • Dimensiunile laturii pătratului de fundație în termeni de a = VA / = ^ , = , m, luăm dimensiunea bazei fundației X m (un multiplu de mm) DN = m Determinați înălțimea fundației Calculăm cea mai mică înălțime a fundației din condițiile de perforare a acesteia de coloană de-a lungul suprafeței piramidei sub acțiunea sarcinii calculate, folosind formula aproximativă i/M - + V OMbt+Psf^ , + , t / + V , - , , "+ " , m' unde / = kN/m = , N/cm este tensiunea în baza fundației de la sarcina de proiectare; /?s \u d , MPa \u d \u d , * IO kN / m Înălțimea totală minimă a fundației //,tip=L +ab= + = cm, unde n = cm este grosimea stratului protector din beton Înălțimea fundației din condițiile de încorporare a stâlpului, în funcție de dimensiunile secțiunii sale //= , Ls+ cm = , - + = cm Din considerente de proiectare, ținând cont de necesitatea ancorarii în siguranță a tijelor de armătură longitudinală atunci când coloana este încorporată rigid în fundație, se recomandă, de asemenea, să se ia înălțimea fundației egală cu cel puțin / ^ L / + cm \u d + \u d cm, unde hg este adâncimea sticlei de fundație, egală cu ^ + = - , + + = cm; dt este diametrul barelor longitudinale ale stâlpului; \u d \u d cm este decalajul dintre capătul coloanei și partea inferioară a paharului Luăm înălțimea fundației / / \u d cm (Fig ), numărul de pași este de trei Atribuim înălțimea treptelor de la Orez Proiectarea fundației încărcate central pentru coloana de la primul etaj cu excentricități aleatorii, eo * = * ea (de exemplu, ^ ) condiţii pentru asigurarea betonului cu rezistenţă suficientă din punct de vedere al forţei transversale fără armătură transversală în secţiune înclinată Secțiuni calculate: - de-a lungul feței coloanei, - de-a lungul feței superioare a treptei și - de-a lungul limitei inferioare a piramidei de perforare Înălțimea minimă de lucru a primei trepte (de jos) este determinată de formulă ps f (a - hc - Ao) , - , ( - - , ) Avі= ■ -= -= , cm; Rbt Psf V * , ( ) , Li \u d Loi + cm \u d , + \u d , cm * Din punct de vedere structural, acceptăm fti = cm, d i = - = cm Verificăm conformitatea înălțimii de lucru a treptei inferioare a fundației А і = - = cm cu condiția de rezistență în ceea ce privește forța transversală fără armătură transversală într-o secțiune înclinată începând cu secțiunea - Pentru m din lățimea acestei secțiuni, forța transversală Qi= , (a-hc- h ) psl = , ( - , - x , ) = , kN Forța transversală minimă Q& percepută de beton (conform clauzei din SNiP - ): Qb = fz ( +ph/+fl) ybzRbtbhv = , x , x , ( ) x == = N= kN, unde fz = , - pentru beton greu; f/ = - pentru plăci de secțiune solidă; fp= datorita absentei fortelor longitudinale Deoarece Q!= , kH %' care este mai mult de |x"Un= l °/o stabilit prin norme Dacă este necesar, verificați în continuare secțiunea (a runimentului, dar a doua grupă de stări limită și deschiderea fisurii, efectuată în mod similar elementelor de îndoire a grinzii de secțiune dreptunghiulară (vezi Cap § ) Treapta superioară este armată cu ochiuri structural orizontale C- din armătură cu diametrul de clasa A-I, instalate la fiecare mm înălțime; amplasarea grilelor se fixează cu tije verticale cu diametrul de clase A-I (secțiunile - , Fig ) i PROIECTAREA COLONILOR ÎNCĂRCATE EXCENTRAL CU EXCENTRICITĂȚI MARI (е >ea) Coloanele încărcate excentric cu excentricități e > ea aleatoare mari (e >ea), experimentează acțiunea unei forțe longitudinale și a unui moment încovoietor transversal De obicei, acestea sunt coloane de clădiri industriale cu un etaj, cu sarcini aplicate excentric de la macarale, încărcări de la vânt, greutatea acoperirii, precum și coloane de clădiri înalte cu cadru cladiri tip cadru cu deschideri diferite sau identice pentru diferite combinatii de sarcini temporare Profilul în secțiune transversală a stâlpilor comprimați excentric este atribuit, de regulă, dreptunghiular sau grinzi în I În atelierele cu un etaj, coloanele sunt proiectate fie cu o secțiune solidă cu înălțimea clădirii de până la m și rulante cu o capacitate de ridicare de până la - tone, fie prin cele cu două ramuri cu macarale cu o capacitate de ridicare de de tone sau mai mult și o înălțime a clădirii mai mare de m (Fig ) Dimensiunile părții superioare a stâlpului sunt de obicei atribuite constructiv, ținând cont de rezemarea traverselor de acoperiș direct pe capătul stâlpului În coloanele tipice luați: pentru stâlpi de capăt А = sau mm pentru coloanele din mijloc L = sau " latimea sectiunii = - mm Dimensiunile secțiunii părții inferioare a macaralei a coloanei sunt în cele din urmă determinate prin calcul Anterior se iau dimensiunile acestora: pentru stâlpii plini h \ - ( / -t- / ) / і, pentru prin h \ = - - mm; latimea sectiunii b= sau mm Partea mare a secțiunii trebuie să fie întotdeauna situată în planul momentului încovoietor Dimensiunile consolei de susținere a grinzilor macaralei sunt proiectate ținând cont de trecerea podului rulant (Fig ) Coloanele sunt armate cu cadre sudate cu o înălțime de secțiune de până la mm și cu cadre tricotate la o înălțime mai mare Conținutul total de armătură longitudinală este considerat a nu depăși % din suprafața betonului În cap § La proiectarea cadrelor, trebuie să acordați atenție faptului că de-a lungul laturii lungi, cu o dimensiune mai mare de mm, sunt instalate tije verticale suplimentare cu un diametru de cel puțin mm la o distanță de cel mult mm unul de celălalt Pe aceste tije fac * o înflexiune a clemelor sau stabilesc o legătură suplimentară a ramelor cu un ac de păr scurt (vezi Fig , f, g) Joncțiunea tijelor întinse este situată separat, într-un loc al joncțiunii e) L ^r- -b ) w - Pic Tipuri de stâlpi din beton armat a - secțiuni dreptunghiulare pline pentru macarale; c - prin ■ clădiri industriale cu un etaj clădiri fără macarale rulante; b - la fel, în prezența racului de pod; în - prin două ramuri; / - partea superioară a coloanei; i■ - partea inferioară a coloanei; - distanțiere - axa de legare a rândului extrem la o distanță între coloane de m; - la fel, cu un pas de m Pic macara Ancoră de pod nu mai mult de % din barele cu profil periodic sau nu mai mult de % din barele netede sunt forjate Adâncimea de încorporare a tijelor tensionate longitudinale în fundația de beton din clasa B și mai mult trebuie să fie de cel puțin d (d este diametrul tijelor tensionate) Tijele de lucru comprimate sunt conduse dincolo de sectiune, unde nu mai sunt necesare prin calcul pentru cel putin d Cu armături simetrice, adâncimea de încastrare este luată de cel puțin d Pentru stâlpi se utilizează beton din clasele VIb-t-VZO Exemplul Calculul unei coloane prefabricate comprimate excentric Sarcina de proiectare Proiectați o coloană prefabricată de secțiune dreptunghiulară extrem de comprimată excentric pentru un atelier industrial cu un etaj echipat cu macarale rulante de K cu o capacitate de ridicare de tone Anvergura atelierului este de m, lungimea blocului de temperatură este de m, coloana distanța este de m (Fig ) Partea superioară a coloanelor este la nivelul de + , m Înălțimea totală a coloanei, ținând cont de pătrunderea sub nivelul podelei cu , m, H = = , m, înălțimea părții peste macara a coloana R = , m Grinzi macarale din beton armat inaltime de m Cap de sina macarale la Legarea stâlpilor extremi de axele centrale la un pas de m se presupune că este zero pe fețele exterioare ale stâlpilor Solurile de bază sunt argiloase cu un coeficient de porozitate e = , , un indice de fluiditate fb = , Zona de construcție III în ceea ce privește greutatea stratului de zăpadă și II în ceea ce privește presiunea vântului de mare viteză Beton de clasa B , /?b= , MPa, armare din otel de clasa A-P, Rs=R c= MPa ti Pic Atelier industrial cu trei trave (de exemplu ) a - secțiune transversală; b - plan Soluţie Determinarea sarcinilor care acționează asupra stâlpului: pe termen lung - din greutatea proprie a acoperirii, ferme, panouri de perete și umplerea deschiderilor de ferestre ( N/m ), greutatea proprie a stâlpului; pe termen scurt - zăpadă, macara, vânt În continuare, încărcările pe stâlpi sunt calculate ca și pentru elementele cadrului transversal al unei clădiri industriale cu un etaj cu sarcini de macara Schema de proiectare a secțiunii transversale cu sarcini care acționează este prezentată în fig Pentru a calcula greutatea proprie a coloanelor, luăm mai întâi dimensiunile secțiunilor similare cu cele tipice: coloanele rândului extrem - în partea de supramacara X ^ = X cm, în partea de sub macara = cm > / i / = / = cm, i = cm (aceasta " / / = / = cm); coloane din rândul din mijloc - în partea de sus = cm, = cm; în partea macaralei = cm, h\= cm Momentele de inerție ale secțiunilor stâlpilor: coloana cea mai exterioară - partea superioară / = - / = * ІО cm , partea inferioară / = - / = -ІО cm , raportul u=L// = = - / - = ; coloana mijlocie - partea superioara = O- O / = -IO cm ; partea inferioară / == X A) Orez Sarcini pe cadrul transversal al atelierului a - actual; b - redus X / = • IO cm ; raportul u= i/ = X XO / - = , Rigiditatea relativă a stâlpilor cadrului: coloană extremă - partea de supramacara = , partea de sub macara і = • / • ІО = ; coloana rândului din mijloc de-a lungul axei B - partea de supramacara = - / - = ; pista macaralei і = - ІО / - ІО = , Determinarea sarcinilor de proiectare Sarcină constantă din acoperire, inclusiv ferme (vezi Tabelul ): g = = N/m ; forța longitudinală de proiectare N pe coloana cea mai exterioară N = , ' - / = kN; forța longitudinală calculată N pe coloana din mijloc Ni= - = = kN Excentricitatea aplicării sarcinii Ni în coloana cea mai exterioară este e= - - = cm; când centrul nodului de sprijin al grinzii (grinda) coincide cu axa geometrică a părții superioare a stâlpului, excentricitatea і= ; în coloana din mijloc vі= - - = cm; detaliile nodurilor sunt prezentate în fig Sarcina estimată din greutatea proprie a unei grinzi tipice de macara L= m Gd= , kN conform catalogului din seria KE- - pentru macarale Q= t și greutatea macaralei Pic Detalii ale nodurilor de sprijin pe stâlpii a, c - ferme, b, d - grinzi de macara al-lea traseu , kN/m; LR = , - , -|- , - - , = kN; excentricitatea aplicării sarcinii Nz față de axa care trece prin centrul de greutate al secțiunii părții inferioare a stâlpului, + -|- = mm; acceptăm Х= mm ca pentru macaralele cu deschideri tipice Sarcina calculată din greutatea proprie kodocn: coloană extremă - partea superioară Nez= , • , - , X Х - , = kN, partea inferioară AZci= ,-i- , - , - XXI, = , kN; coloanele rândului din mijloc - partea superioară JVc = , - , - , - - , = , kN, partea inferioară Nc- = , - , - , - - , = kN Sarcina estimată pe coloana cea mai exterioară din greutatea panourilor de perete din beton expandat de mm grosime la р= kg/m și umplerea deschiderilor ferestrelor ( N/m ): la + , ^] R> vLb / ru / \u d , - , - - - , \u d , kN; la + , Vw = , - , - - - , + , - - , - , = kN; la - , Nw == • , • • • , + , • • , • , = , kN Excentricitatea aplicării sarcinii din greutatea panourilor de perete: pentru partea superioară a stâlpului e =/r / + + w/ = / + / = cm, pentru partea inferioară a stâlpului e - / + / = cm Determinarea sarcinilor temporare Sarcina de proiectare (pe termen scurt) din zăpadă pI = (pnY/)/ // =l, , - / = I= kN Macarale verticale sub presiune Conform Tabelului aplicație I, pentru o macara rulantă dată cu o capacitate de ridicare de deschideri Yuti Zc= , m, sunt disponibile următoarele date: presiunea standard maximă a unei macarale Fn= kN, greutatea căruciorului Gf= kN, greutatea totală a macaralei Ggr= kN; latimea macaralei H= mm, baza macaralei / y \u d , - , - ( + , + , ) \u d , \u d kN Sarcina orizontală de la frânarea transversală a boghiului macaralei, distribuită în mod egal pe toate roțile de pe o parte a macaralei, Q + Gnt + G "I / merge \u d - ~ , kN; presiune orizontală calculată pe șir T=î|)Y/STpU= , • , • , ( + , + , ) = kN Determinarea sarcinii vântului Valoarea normativă a componentei statistice a încărcăturii vântului pentru regiunea II și tipul de teren A la o înălțime de până la m Qn - - gofoe = O • ІСе, unde go= O N/m : = ; sv = + , pe partea de vânt și ss = = - , pe partea de vânt La nivelul de m pentru teren de tip A (vezi Tabelul }, coeficientul k = , ; din asemănarea triunghiurilor, calculăm valoarea coeficientului k la + - , - vârful parapetului: , * , k== + - = "H ; coeficientul k la + , = i,o În zona de peste + , m, înlocuim sarcina vântului trapezoidală cu una dreptunghiulară, apoi coeficientul mediu k = , + ( , / ) = , Vânt estimat, sarcină distribuită uniform pe coloanele cadrului transversal până la nivelul de + , m (o creștere a încărcăturii vântului în zona de , m peste marcajul de + m este neglijată din cauza micii sale) : pe partea de vânt qw=yfgQkcel\ = , - • • , • = N/m; dinspre vânt , az , r } și - * - , ȘI) OJU ± , Mț/ cHn m%* drk#m O; OM * " * , O,Hf T- kN Ѳ^ și r £ rU,f Domnul * kIm-{tah) M$= kN' m(gp p) iOA A- , kN M"^ ± , kN m "w , e) & / ^ - , * T/i * , u M^ bkNm (tip) Mp * mStah) , W + j , - , I, SCH , ± ^* , kN/m ± ' ± & Mrshchikn-m Mr/ , kN și / ^ kNi (max ^ Mp \u d bOkn - / i (t in) " ( +L) = , '( + , ) = , ' £; pentru coloane de-a lungul axelor din mijloc: a= , ; k= , ( , / - ) = , ; n ~ ' £ , - £ "d" , '( + , ) " U s- Reacția totală dintr-o singură deplasare rp= Vd= - , - ~ E+ - - E= , - ~ E^ - E Factorul E poate fi omis imediat, deoarece este redus în calculele ulterioare Reacție elastică VUP \u d V + D Vd, Unde Dі =- Rip=%B La calcularea cadrului, este indicat să se respecte următoarea regulă de semne: reacția are un semn plus dacă este îndreptată către unitatea acceptată Deplasare; momentul încovoietor este considerat pozitiv dacă induce solicitări de tracțiune în fibrele stângi ale montanților Reacția B necunoscută pe suportul articulat al barei transversale conform formulelor ( ) și ( ) din tabel aplicație IX: ZML + L / a) - ZL , ( - a ) B H ( + k) " - ( + , / , )+ - , ( - , ) \u d - - , ( + , ) - , kN Reacția B a coloanei extreme din dreapta este + , kN Atunci /?IP= B=- , + , = ; D,= KіrІsprHz= Reacția elastică Vn = B+D] Vd = - , + , = - , kN Coloana din mijloc este încărcată central; Momentele încovoietoare în secțiunile calculate ale coloanei cele mai exterioare: Мі=Мві=- kN-m; № =-NL\-\-BynH ===- + , • , = , kN*m; Lіz=- M +BynN =- , + , • , =- kN • m; М =- Мд +ВУпН=- , + , • , = + kN • m Forțe longitudinale: /V = d^= kN; M= kN; M= kN; W = kN Forța tăietoare în secțiunea - Q ===-ВІ/П = + , kN În mod similar, folosind formulele din Tabel aplicație IX, forțele au fost calculate pentru alte scheme de încărcare a cadrului La compilarea combinațiilor de cazuri de încărcare a cadrului, trebuie luate în considerare următoarele recomandări ale SNiP - [ ]: la calcularea structurilor pentru combinațiile principale, inclusiv încărcarea permanentă, pe termen lung și una pe termen scurt, valoarea acesteia din urmă este luată în considerare fără reducere, iar dacă se iau în considerare două sau mai multe sarcini pe termen scurt, atunci se calculează valorile acestor sarcini sau forțele corespunzătoare trebuie înmulțite cu factorul de combinație f = , și sarcinile temporare pe termen lung pe coeficientul phi = , (a se vedea clauza ); pentru o sarcină de scurtă durată iau (vezi clauza ) zăpadă, vânt, sarcină de la una sau mai multe rulouri rulante, ținând cont de coeficienții de combinație f = , - (conform clauzei din norme, ținând cont de unul macara f = ; luând în considerare două macarale f = , cu modul de funcționare al macaralelor K - K și f = , pentru modurile de funcționare K și K, iar când se iau în considerare patru macarale, coeficientul f este egal cu , și , , respectiv); in combinatii se iau in considerare concomitent eforturile din fortele de franare laterala si din presiunea verticala a macaralelor; Sarcinile de frânare orizontale ale camioanelor cu macara sau podurilor sunt luate în considerare de cel mult două macarale situate într-o singură travă Datele finale ale forțelor calculate ale coloanei exterioare a cadrului la schema de încărcare conform fig sunt date în tabel În mod similar, se întocmește un tabel de forțe pentru coloana din mijloc Sarcina verticală de la podurile rulante de pe coloana rândului din mijloc este luată în considerare de cel mult patru macarale (două macarale în travele adiacente ale atelierului) Pe baza forțelor calculate, acceptăm următoarele valori ale L , L /, Q în secțiunile de proiectare (a se vedea tabelul ): în secțiunea - pentru partea superioară a coloanei: Мmax = - , kN-m; Nc - kN; Mtip = - , kN-m; Nc = kN; Nmax = kN; Ms = = + , kN-m; forțe din partea cu acțiune lungă a sarcinii (Tabelul , încărcare nr ): L ^= + , kN-m; №= kN; pentru partea inferioară de macara a coloanei: în secțiunea - : L gpax= kN-m; UVc= kN; = - , kN-m; DGS= kN; L/tox= kN; IS= ■= * , kN-m; forțe din partea cu acțiune lungă a sarcinii: Mm=~- kN-m, Nid= kN; în secţiunea - : L max= * kN"m; /Vs= kN; Qc== * , kN; Nmax- kN; MS = , kN-m; Qc= = , kN; eforturi din partea cu acțiune lungă a sarcinii Mid= *SW kN-m; IVi= kN Calculul armăturii stâlpului extrem La calcularea armăturii, este necesar, cu dimensiunile secțiunilor predeterminate, să se calculeze cantitatea necesară din partea zonelor comprimate și tensionate în funcție de forțele pentru fiecare dintre combinațiile lor În cele din urmă, luați o valoare mare a lui As Valorile calculate ale lui M, N, Q sunt acceptate cu yn= , Calculul armăturii în partea de supramacara a stâlpului pentru secțiunea - Secțiunea stâlpului este b\h= X cm, cu ab=a'b= cm înălțimea utilă a secțiunii este d = - == cm // = - , = , m, luând în considerare sarcina macaralei; Іо= , - , = , m fără a ține cont de sarcina macaralei Flexibilitatea părții peste macara a coloanei: К= /і == / = > , unde і = КЖ =/ / = cm, prin urmare, este necesar să se țină cont de efect de deformare a elementului asupra mărimii excentricității forței longitudinale Pentru prima combinație de eforturi, excentricitatea în = = M / N = , / = , m " , cm Determinăm excentricitatea aleatoare din următoarele condiții; / = = / = , cm; / ОО/о= О/ ОО= , cm; luam valoarea ea= cm " cm Excentricitatea estimata e -M/N-{-ea= \ / * = cm Forța critică condiționată conform formulei ( ) Unde , Eft I ( , i o LW°-l + fi , - ( ) ' + , ) + ,re f>h , , , , - ( ) , ( - ) = , ( ) , - - = , ; conform tabelului , găsim g = , Determinați secțiunea armăturii de întindere Asi Rb Țin, z +Ca- , ( ) , - , , - - - , = ( ) + , = , + , = de tip = , ; ; = , - , + , - - = , cm ,l| l Determinăm aria secțiunii transversale a armăturii A'a în zona comprimată a secțiunii la £k= , și An== , ; yn= , și Vb = , : , , - - , - , - , - , ( ) - * , ( ) ( - ) prin urmare, în acest caz, setăm armătura structural la cel puțin , %; acceptăm A-P, ca \u d \u d \u d , cm Calculăm cantitatea necesară de armătură A în zona întinsă: , , - , - ( ) , ( - ) ~ , ( ) , - - " °' ; conform tabelului , găsim £ = , : , ( ) , - , , - - - , ( ) + , = , cm , prin urmare, acceptăm armătura A A-P, As = , cm Verificarea porțiunii de sus a stâlpului într-un plan perpendicular pe planul cotului: lungimea estimată Zz = , // == , , , = , m; raza de rotație a secțiunii і = =V b / =yr / = , cm; întrucât /'o/t= / == be tm = , ; LGi= + - , = kN-m; LH= , + , = , kN-m; срі = + • / , = , ; la c= , , Ze,roşu= - cm ; , - ( ) ,IO / , \ NcT= * , \ , + , +°> ; + + - * = - N = kN; 'l \u d - ( / ) " , : e \u d , - , + , - - \u d , cm Cu g= , și La= , calculăm prin formula ( , ): , , , - , - , - , - , ( ) - * * * * a " ( ) ( - ) - ,a cm; acceptăm A-P, A'v \u d , cm ; , , - , - ( ) , ( - ) , ( ) , - , - , ; conform tabelului , găsim g \u d , , unde i=GZh=G^=VSHG = , cm; este necesar să se țină cont de efectul deflexiunii asupra excentricității forței longitudinale Calculul suplimentar se efectuează prin analogie cu calculul părții peste macara a coloanei Excentricitate aleatorie eai h/ = / = cm; / o / \u d / \u d , cm și nu mai puțin de cm; luăm ea= cm Excentricitate calculată: pentru a doua combinație de eforturi - ( -to) Orez Întărirea coloanei a k- - rând extrem; b - K- - rândul din mijloc; K - rame; M - piese încorporate; C - grile (în secțiunea - , dimensiunile dintre paranteze sunt date pentru secțiunea - ) Forța critică condiționată conform formulei ( ) , - ( ) Г - ' / , LG "= ' , \ , + , + , ) + + - ' = - 'N = kN, Unde = d / = - / = -IO cm ; fi= , / , = , >fi,m f, tm= , ; de aceea, din motive constructive, este necesar: |i= , %, A's= , - - = , cm , anterior se accepta A-P, A's= , cm Apoi - - ( ) Io \u d , - , ( ) - - , , această valoare corespunde cu g= , ; , ( ) , - , , - - - , l L \u d ( ) - , - , cm , acceptat A-P, A = , cm Verificarea piesei de macara a stâlpului într-un plan perpendicular pe planul cotului: lungimea estimată // = , / = , - , = , m; raza de rotație a secțiunii i = \/~ b / = ^ / = , cm; flexibilitatea k=G /i = / , = , , care este mai mică decât ^ = / , = , în planul de acțiune al momentului încovoietor; prin urmare, calculul din planul îndoirii poate fi omis După calcularea armăturii în secțiunile stâlpului, este necesar să se unifice diametrele și lungimile tijelor, atribuie un număr minim final de tipurile lor Schema de armare a stâlpului adoptată este prezentată în fig Tijele transversale (clemele) și grilele de la capetele stâlpilor sunt atribuite din condițiile cerințelor de proiectare Calculul coloanei din mijloc se efectuează în mod similar cu calculul de mai sus al coloanei exterioare Consola stâlpilor comprimați excentric se calculează în același mod ca și pentru stâlpii cu e = ea (vezi exemplul ) $ CALCUL FUNDATII INCARCATE EXCENTRAL Fundațiile încărcate excentric cu excentricități semnificative ale acțiunii forțelor normale (e > ea) sunt de obicei dreptunghiulare în plan, a căror latură lungă este alungită în planul momentului În funcţie de forţele care acţionează asupra fundaţiei de la bază, diagrama tensiunilor poate fi trapezoidală sau triunghiulară (Tabelul ) Tensiunile de margine la baza fundației în cazul unei încărcări excentrice uniaxiale se calculează prin formulele *: la e=MinflNjnf^ a/G, adică atunci când nu există solicitări de tracțiune și diagrama arată ca un trapez sau un triunghi (schemele , conform Tabelului ): unde e=Mt(N-}-ymdab)\ la e=MinflNinf>alb, adică atunci când diagrama tensiunilor are forma unui triunghi cu contact incomplet al bazei fundației cu solul (schema conform Tabelului ): AG ip? N inj ~ bl = ( , a - e) • , рі a/ a = r tu, Nn Cu macarale Q m unde /?ov kN/m ; ut = kN/m Atribuind raportul laturilor fundației &/a= , , calculăm dimensiunile laturilor tălpii: "/ \u d ^ , / , \u d , m; bf \u d , - , \u d , m Având în vedere prezența momentului și a forței, mărim dimensiunile laturilor cu aproximativ - %; acceptă X&f = , X , mm (multiplu de mm); suprafața unică A \u d , X , \u d , m Momentul de rezistență al tălpii în planul de încovoiere Wf = , - , / = , m Deoarece adâncimea fundației este mai mică de m, iar lățimea tălpii este mai mare de m, este necesar să se clarifice rezistența normativă a solului a bazei conform formulei [vezi formula ( ) adj SNiP - ] b g uo ^o - = , MPa, unde Lg = , pentru soluri argiloase: b = m, d = m; d=l, m; &/= , m; - - pentru a converti Rc (kgf/cm ) în MPa Determinarea presiunii pe margine pe bază Sarcina normativă din greutatea fundației și a solului pe marginile acestuia SL / \u d "/b / b / ut \u d , - , - , - \u d kN; sarcina de proiectare g / \u d bp / y / \u d - , \u d kN U* Excentricitatea forțelor rezultante ale tuturor sarcinilor standard aplicate la baza fundației: la prima combinaţie de eforturi eQ \u d Mn / (N "+ Gnf) \u d / ( + ) \u d , m; cu a doua combinaţie de eforturi e \u d / ( + ) \u d , m Deoarece eo = , m &c-g Pic Armarea unei fundații încărcate excentric Înălțimea subcoloanei /і = mm, marginile au o înălțime de mm (Fig ) Momentul care acționează din sarcinile calculate la nivelul fundului stâlpului (secțiunea - din Fig ): М =m + Q h -Mw = - , • , - , = kN • m Excentricitate M o l , ^oi \u d ~ Q g \u d , m\u e / Rg \u d g \u d , m, dar mai puțin de , ani \u d , - , \u d , m; peretele sticlei trebuie realizat conform calculului Când eo ^ Jic / , armătura transversală se execută din motive structurale Calculul armăturii longitudinale a subcoloanei Luăm grosimea stratului protector de beton de cel puțin mm, luăm distanța de la marginea exterioară a peretelui sticlei până la centrul de greutate al secțiunii de armătură ab = a'b = cm Excentricitatea calculată a forța longitudinală relativă la armătura As e=eOi -ac/ -ci= , -f- , / - , = , m= , cm Zona de secțiune a armăturii longitudinale " l Xe - Ry So = -rȚz - - - ( ) - - (r) ( ) - - luând în considerare toate sarcinile (pe termen scurt cu un factor de combinație f = , ) Din considerente de proiectare, acceptăm aria secțiunii transversale minime a armăturii longitudinale la R \u d , : A \u d A\ \u d , Ai \u d , ( - - d) \u d u d , cm Acceptăm A-P, As = , cm Calculul armăturii transversale a subcoloanei Proiectăm armătură transversală sub formă de plase orizontale C- de armătură clasa A-I, distanța dintre ochiuri este luată ca s= mm - + V - + + k ) ~ , m; din considerente de proiectare, înălțimea totală acceptată a plăcii este d = cm, pervazurile sunt de cm fiecare; ho=h-a- \u d - \u d cm Este posibilă o placă fără margini cu un plan superior înclinat (a se vedea Fig ) Calculul armăturii de lucru a rețelei plăcii inferioare în direcția laturii lungi af Momentul de încovoiere estimat în secțiunea - , care trece de-a lungul feței bc a rotulei, Ali-i \u d Pmia i f / \u d - , * , / \u d kN'M \u d • IO N-cm, Unde рш = , (р +р ) = , ( + , ) = kN/m ; Pj \u d Pj - (p, - p ) ai / a / \u d - ( - ) , / , \u d , kN / m Secțiune de armare necesară I b IO " , J Lo" , - ( ) " , cm' atribuind distanța dintre tije $= mm, se așează tije pe lățimea bf = = , m; acceptăm A-P, L = , cm Procent de armare P \u d * \u d , % \imin ~ , % Momentul încovoietor în secțiunea - , care trece prin punctul de intersecție a marginii prismei de perforare cu armarea grilei inferioare a plăcii, L * , * , = Ртъ ^ ^// = - = kN-m, Unde Ртп == , (Р +Р - )= , ( + )= kN/m ; Р - =Рі- (Рі-Рг) a /flf== - ( - ) , / , = kN/m Zona de secțiune transversală necesară a armăturii , -IO L * \u d , / ^ / merge " , - ( ) " , cm; este posibil să nu se aducă jumătate din tijele calculate pe secțiunea - / până la capetele plăcii (vezi Fig ) Calculul armăturii de lucru a plasei plăcii în direcția laturii scurte bf Presiunea medie în sol sub baza fundației pt= , (р +р )= , ( + )= kN/m Momentul de încovoiere în secțiunea - , care trece de-a lungul marginii rotulei, L z-z \u d Pt & ia / / \u d * , * , / \u d , kN-m \u d , -IO N * cm Zona de secțiune transversală necesară a armăturii L \u d L / ( , /? L) \u d , • IO / [ , - ( ) • ] \u d , cm ; cu o distanță între tije de mm, trebuie să existe tije pe o lungime a/ = , m; acceptăm din considerentele de proiectare A-P, A$ = , cm , adică aproximativ Pm / n ^ O, % Pe baza calculelor efectuate s-a proiectat fundația (vezi Fig ) Specificația de armătură este întocmită în forma indicată în tabel aplicație II § CALCULUL FUNDAȚIILOR DE BETON ARMAT Cel mai adesea, fundațiile de bandă se găsesc în construcția clădirilor rezidențiale și publice cu pereți portanti și autoportanți Fundațiile din benzi din beton armat sunt prefabricate sau monolitice (Fig ) Fundațiile prefabricate constau din blocuri separate așezate cap la cap unul pe celălalt sau cu mici goluri de-a lungul axei peretelui Blocurile pot fi solide sau ușoare (Fig , c) Dimensiunile secțiunii transversale ale fundației b și h și aria secțiunii transversale a armăturii de lucru As sunt determinate prin calcul Fundațiile cu bandă sunt de obicei încărcate uniform pe toată lungimea și, prin urmare, au aceeași lățime de bază b La calcul, se selectează un segment de perete lung de m și, în funcție de sarcina Nn pe acesta, se găsește lățimea necesară a bazei fundației (Fig ) Secțiunea transversală a armăturii pernei este selectată în funcție de momentul încovoietor M, determinat în porțiunea cantilever a pernei atunci când este încărcată cu presiunea reactivă a solului p fără a se ține cont de masa blocului și a solului de pe acesta (secțiunea - din Fig ): L = , rs Grosimea blocului h se stabilește prin calcularea forței transversale Q=pc, luând-o astfel încât să nu fie necesară instalarea armăturii transversale, adică trebuie respectată condiția Q^qbzRbtbho, unde b= m sau egal cu lungimea blocului, cm> unde p \u d N / cm ; în cele din urmă atribuim L \u d cm și h \u d - - \u d cm Zona de secțiune transversală a armăturii M IO Ca - , L Rs - , - - ( ) " , cm Acceptăm distanța minimă recomandată a tijelor de mm, apoi A-II, A $ = , cm sunt așezate pe lungimea blocului de m Procent de armare L , - Și \u d / până la "yuo z \u d , %\u e ptip \u d , % Schema de armare a blocurilor este prezentată în cis capitolul § DISPOZIȚII GENERALE În funcție de soluția constructivă a clădirii și, în special, a acoperișului, acoperișurile sunt plane, simple și frontonate, arcuite etc Elementele de gard sunt plăci prefabricate (nervate sau plane), care suportă sarcini din izolație, protecție și nivelare straturi, straturi de hidroizolație și încărcări temporare (de zăpadă), precum și încărcături de la ventilație și alte conducte și hote În clădirile cu cadru, ca elemente portante pe care se sprijină panouri și plăci de pardoseală, pot exista grinzi (cu un singur pas, dublu sau cu coarde orizontale), arcade, cadre, ferme Pic Tipuri de plăci de construcție a - nervurat fără nervuri transversale în span marca SPP; b - nervurat cu nervuri transversale marca PNS, PIP; c - tip T; g - KZhS boltit; / - nervuri de-a lungul capetelor și laturilor longitudinale ale plăcii; - nervuri transversale cu pasul de - , m; - bolta Orez Scheme structurale ale grinzilor de acoperiș la b - fronton; c, a - secțiune constantă; d single-toned cu o coardă inferioară ruptă Panourile, de regulă, sunt proiectate cu nervuri, cu nervuri în jos, cu o deschidere de și m, o lățime de m și ca panouri suplimentare cu o lățime de , m Dale T tip console dublă de X și X m ca dimensiuni, plăcile de frontoane de dimensiuni mari de X m și tipul boltit KZhS X sunt eficiente și X m (Fig ) Grosimea raftului în plăcile poroase au - mm, înălțimea nervurilor longitudinale este de - mm, iar nervurile transversale sunt de mm Grinzile sunt realizate dintr-un singur fronton, secțiune în T sau secțiune I cu o deschidere de până la m (Fig ) Treapta grinzilor este de sau m Se ia înălțimea secțiunii grinzilor în mijlocul travei ( / - / ) /, înălțimea pieselor de susținere este unificată și este egală cu sau mm Lățimea raftului superior comprimat din condițiile de asigurare a stabilității în timpul transportului și instalării este atribuită ( / - / ) /, iar lățimea raftului inferior este de - mm Masa grinzilor cu deschideri de până la m ajunge la - tone Plăcile și grinzile cu nervuri sunt calculate conform formulelor pentru îndoirea elementelor unei secțiuni dreptunghiulare sau în T La grinzile frontoanelor, la determinarea secțiunii de proiectare, se ia în considerare panta coardei superioare (panta este de obicei / ) În cazul general, cu înălțimea grinzii la mijlocul travei, h = ( / - / ) I, distanța până la secțiunea calculată: x = ( , - , ) I, iar dacă există o felinar, secțiunea de sub stâlpul felinarului este cea calculată Fermele sunt proiectate cu o deschidere de - m, mai rar m După conturul centurii superioare, acestea sunt împărțite în segmente, arcuite, cu centuri paralele și poligonale (Fig ); ferme triunghiulare pot fi realizate şi experimental (fig , g) Pentru fabricarea fermelor se folosește beton de calitate superioară (B - -B ), armarea elementelor fermelor este semnificativă (p = , - , %) Indicatorii tehnico-economici ai panourilor de acoperire, unele tipuri de grinzi și ferme sunt dați în tabel , întocmit conform cataloagelor și cărților [ ], [ } "[ ] etc Se ia înălțimea fermelor din mijlocul travei ( / - / ) I Nodurile de fermele sunt poziționate astfel încât marginile plăcilor să se sprijine pe capacul lor și ar fi exclusă îndoirea locală a coardei superioare În sarpante tipice, lățimea panoului este de , sau m Fermele cu o deschidere de m sunt proiectate ca fiind solide și cu o deschidere de m - pline și constând din două jumătăți de fermă cu o îmbinare în mijlocul travei În unele cazuri sunt eficiente fermele compozite, cu o deschidere de m Tijele de ferme sunt armate cu armătură netensionată, cadre sudate, iar coarda inferioară, de regulă, cu armătură precomprimată (tijă, sârmă sau frânghii) g Tabelul Indicatori tehnici și economici ai panourilor prefabricate din beton armat, grinzilor și fermelor acoperișurilor clădirilor la o sarcină de proiectare de , - , kN/m Tip construcție Pas, m Greutate, Clasa de proiectare a betonului Consumul de materiale pe element beton, otel m , armatura bara pentru armare armătură de sârmă Panouri nervurate X m, , VZO, V , - - - /îred= , cm La fel, X m, , B , VZO , - - - /lred== , CM Consolă dublă T, , B , X m, hred- , cm La fel, X m, , H , /lred=== , CM /lred \u d , CM La fel, KZhS X m, - ■ , B , - a - hred = , CM fronton X m - - , H , - i ■ &roșu=H, CM Grinzi deschidere m La fel, deschidere m b La fel, anvergura zăbrelei m , - , Ferme Anvergura segmentară m b , - La fel - La fel, deschidere m b , - Segmentar bezraskosnaya span m b , La fel - La fel, deschidere m b , - , - Lucrare compozită poligonală m b , La fel, deschidere m b , Notă Consumul de armatură] ^ry dat £ lok, curele de ferme) cu armare precomprimată VZO , - - VZO, V , - - - VZO, V , - , - - - VZO, V - - - - VZO, V - - - - VZO, V , - - - VZO, V - - - - VZO, V - - - vzo, V , - , - - - vzo, V , - , - - - vzo, V , - , - - - vzo, B , - - -• vzo, V , - - ținând cont de întărirea zonei întinse (nervuri de panouri și ba- $ ъ ъ-zooo Ig^CLSgSh ! I v ^ I " V ~ OOO~'^^^ unde /? h \u d MPa \u d - N / cm pentru armarea cu un diametru de - - mm, clasa A-PI; a acceptat unul A-Sh, D$= , cm Procent de armare (pe secțiunea nervurilor) , - \u d , ( - ) , " ,e % Găsim coeficientul To la momentul de referință - , , - , - ( ) , = °' , conform tabelului , t] = , , £ = , Zona armăturii superioare de întindere pe suport - , As = , - ( ) , = > cm!!- Ținând cont de lucrul barelor transversale ale plasei plăcii pe suport, care are la m, As = sl K- [ buc) \ treizeci treizeci F A-I' - siag \ * = * І F V-I Inflexia axei? s-Tsbsht) x F ^ V -I '/h *pasul O * - * = Orez Proiectarea plăcii de acoperire cu nervuri Zu m a - armarea nervurilor longitudinale; b palanuri de cuști și plase sudate de armare; c - dimensiunile cofrajului plăcii; d - amplasarea ramelor în coaste; Din set-"ki; K - rame; + - tija- a ei; - bucle de montare A- ~ pas * = С- ( иіт} = , cm , tija longitudinală a cadrului plat necesită D = , - , = , cm Din considerente de proiectare, acceptăm tija superioară la fel ca și cea inferioară, adică A-Sh, As = , cm Verificăm capacitatea portantă a secțiunii nervurii pentru forța transversală din starea betonului în tensiune conform formulei ( ) în absența armăturii transversale Q& mzn=(pw/? eTb ^o=O -i (iOO)O - - = iOO H > > Qa = N, prin urmare, nu este necesar calculul armăturii transversale Din motive structurale, pentru sudarea unui cadru plat K- , punem tije transversale A-I prin mm (Fig ) Calculul nervurilor longitudinale după rezistență (stări limită ale primului grup) Considerăm o placă cu panou mare ca o grindă a unei secțiuni transversale în formă de U care se află liber pe două suporturi, care este redusă la o secțiune în T cu o flanșă în zona comprimată (vezi Fig ) Găsim deschiderea calculată a plăcii, presupunând că lățimea suportului este de cm: / =/- - / = - = cm Momentul de încovoiere maxim M \u d B (g + p) Z / \u d • • , / \u d N • m, unde (gfp) = + = N/m ; B - latimea nominala a panoului (distanta in axe) m Conform clauzei din SNiP [ ], lățimea proeminentei flanșei introdusă în calcul pe fiecare parte a nervurii nu trebuie să depășească jumătate din distanța liberă dintre nervurile adiacente și / din deschiderea elementului calculat Cu / = cm și B= cm, lățimea flanșei calculată în zona comprimată G/o \u d -g- + bm "-g- + \u d cm, bc \u d cm; luăm b'/ = cm Înălțimea de lucru a nervurii h = h-а = - , = , cm M /? Yb ^'^'/(Zio-O /i'/), M \u d N em ' de aceea este necesară armătura transversală Verificăm secțiunea înclinată în prezența armăturii transversale Se calculează proiecția secțiunii înclinate calculate pe axa longitudinală c Influența proeminenței raftului comprimat este determinată de coeficientul f/ = , Deoarece în secțiunea înclinată calculată Q&=Q /і = \u d - , \u d cm Acceptăm c= /і = cm Atunci Q&=B /c= X XYu / = , - ІО H= , kH>Q= , kN, prin urmare, armătura transversală, conform calculului, nu necesită Xia, dar setarea sa este necesară conform cerințelor de proiectare pe secțiunile de susținere pentru o lungime egală cu g / span Alegerea armăturii transversale: pentru varianta cu armătură de pretensionare acceptăm tije cu diametrul de mm, clasa Вр-І cu Asa> = , cm ; distanta dintre tije nu trebuie sa fie mai mare de $ = /g/ = / = cm In fiecare nervura pe sectiunile de sustinere se pune un cadru suplimentar din armatura Vp-I pentru o anvergura de V ; pentru varianta panoului cu fitinguri netensionate A-Sh din conditiile tehnologiei de sudare conform Tabelului aplicație II, acceptăm tije transversale cu diametrul de mm, clasa A-I, pasul tijelor este $=/і/ = / = cm La colțurile intersecțiilor nervurilor longitudinale și extreme transversale, din motive structurale, se instalează ochiuri în formă de L C- de la armătura V-I Pe fig prezintă armarea panoului cu rame și plase sudate plate Calculul nervurilor longitudinale pentru stările limită ale celui de-al doilea grup Varianta panou cu armatura precomprimata În conformitate cu structura adoptată anterior, calculul se efectuează în următoarea succesiune: determinăm caracteristicile geometrice ale secțiunii reduse; calculați pierderea armăturii de pretensionare; calculam prin deformatii - determinam deformari; calculat prin formarea si deschiderea fisurilor Determinarea caracteristicilor geometrice ale secțiunii reduse Noi calculăm: a \u d Es / Eb \u d , * / ( , * ) \u d , - pentru armarea precomprimată; a \u d , - IO / ( , - IO ) \u d , - pentru o plasă din clasa de armare Вр-І; aL sp= , • , = , ; aL= , • , = , ≈ , ; aria secțiunii reduse conform formulei ( ): Ar^=L+aL^+aL\= - + - + + = cm Momentul static al zonei secțiunii reduse față de fața inferioară (vezi Fig ) - conform formulei ( ): Sred=S+aSP+aS = , x x , + x , x , + + , - , + , - , = cm Distanța de la fața inferioară până la centrul de greutate al secțiunii reduse y z=SredlAred= \ / = , cm; la fel, la fața superioară (h-yo) = - , = , cm Momentul de inerție al secțiunii reduse conform formulei ( ) Ired=I+aAspy\+aA'sy' s = - , / + - , • , + + - , / + - , • , + , • , + , • , = cm , unde f / p \u d , - , \u d , cm; f / 's \u d , - , \u d , cm Modulul secțiunii secțiunii reduse față de fața inferioară wred=Ired/Yo= / , = cm , la fel pentru zona superioară W'red=lredl(h-Vo) = / = cm Distanța de la punctul de miez superior la centrul de greutate al secțiunii reduse Wred l G=f Ared== ' = , cm, unde f= , -CblRb, Ser= , - , = , ; aici, se presupune raportul dintre solicitarea maximă din betonul comprimat de la sarcina exterioară și forța de compresiune prin pretensionare &b și rezistența de proiectare a betonului pentru stările limită ale celui de-al doilea grup Rb, ser - (ob / Rb, ser) să fie , Distanța de la punctul inferior al miezului până la centrul de greutate al secțiunii reduse rinf= , W'red/A red= , • / = , " , cm Moment de rezistență elastic-plastic în zona întinsă U p/=Y^red=l, - x= cm , unde y \u d , - conform adj VI pentru secțiuni în T cu o flanșă în zona comprimată Momentul elastoplastic de rezistență de-a lungul zonei întinse în etapa de fabricație și stoarcere a panoului Gr/=y GGb? aici y= > - pentru secțiuni în T cu flanșă în zona întinsă cu bf]b> și hf/h EbIrcd = , • , • • = • MPa • cm Determinarea pierderilor de pretensionare Oіoz în timpul tensiunii mecanice a armăturii pe opritor ^ unde Rs, ser = MPa pentru clasa de armare At-V Verificăm condițiile ( ) pentru armarea barelor: oSp+p= + , = , MPa MPa, care este mai mare decât valoarea minimă a pierderii specificată Rezultatele forțelor de compresie, luând în considerare toate pierderile și precizia tensiunii ur = f> ==Aspyptos)= , - ( - ) ( ) = N= kN Calculul prin deformari (determinarea deformarilor) Mai intai se calculeaza momentul perceput de sectiune Pic Secțiunea transversală a plăcii și diagrama momentelor pentru calculul deformației - Diagrama Mn din sarcinile normative pe termen lung; - la fel, Mn de la sarcini standard complete normală pe axa longitudinală a elementului, când se formează fisuri conform formulelor ( ) și ( ): =Rblt ser Wpt+Pi (lop+r) = , ( ) + + ( , + , )= , - N-cm= , -IO N-m; unde Wpi=yWreă= , - = cm ; y \u d , - conform adj VI;' g= , Wrea/A rea= , • / = , cm Momentul încovoietor de la sarcinile standard în mijlocul travei V(^l+p")/ob ( + ) , - , Ms = = = , - ' N-m > MCHS = , - ' N-m; Împărțim jumătatea de deschidere în două părți: distanța dintre secțiunile adiacente este de , (Fig ) Moment din secțiunea - (qn x \ - , X - p \u d Q - % ) X X , = , ІО N-m și efectul deplasărilor nu este luat în considerare ( /і //= ); //Lo= , > >XHm= (conform Tabelului ); condiția ( ) nu este îndeplinită, este necesar calculul deformarii Determinăm deformarea în secțiunea c-c printr-o metodă aproximativă, folosind formula ( , a) pentru a calcula curbura: Ă^cd ^ld~ k^idbhRbtt ser k\cd ^Ud , - \u d - -IO (YuO) , - , a până la , + , - ' - , - -ZOM ( ) - , - - , "G , / = , - cm- , unde klCdt kud, k idt k id sunt coeficienții pentru secțiunile tee cu o flanșă în zona comprimată conform tabelului , luate prin interpolare cu parametrii: bha ( - ) , - , , - , - (pentru a determina coeficientul d ); AspEs , - , -IO ga \u d \u d - , - , - "\u d , ai , " - {eop + g) \u d , - , \u d , cm; - (pentru a determina coeficienții și k )'t întrucât coeficienţii k din tabel , sunt date cu φ,/(?,)і ; =^ , atunci valorile lui A și k sunt luate la φ'y(y')= : ^icd= , ; ied = , ; ^ / = , ' ; Lzі = , Deformare maximă conform formulei ( ): fmax = g "Ț-" ^ = " " , * ~ * " , cm despre L іт \u d ' - - , cm (luând în considerare sarcinile permanente, pe termen lung și pe termen scurt) Metoda de calcul a deformarii folosind formule exacte este descrisă mai jos Calculul deformarii plăcii de acoperire folosind formule exacte Determinăm deformarea din valoarea standard a sarcinilor constante și pe termen lung, momentul calculat Mnid = fi kN-m Limitați deformarea conform paragrafului din tabel (Tabelul din SNiP - ) fHm= cm Forța longitudinală totală este egală cu forța de precomprimare, luând în considerare toate pierderile, iar cu un coeficient de tensiune ysp = l este /VfoZ = P = H kN Excentricitate eSjiot = Mnid/Ntot = , - / = = , cm Coeficient , accepta ft= , Unde Mrp=yspP (eop+r) = • ( , + ) = Nm; es, tot/h = , / , = , > , deoarece , , luăm , -Yu - ( , - ) Aspzt ~ , * , = N/cm' = , MPa, unde esp = ; zt= F/ D/ /A, -G (f/ + ) , - , / , + , ' ( , + , ) au crescut est tot - , hf , = , > Lv •= , Mg , -IO bh^Rb, ^ ~ - , '- ( ) = , ; = , ; (aici Mz=Mnid= fi- ІО N-cm); X - h'f/hQ= , ; apoi valoarea *i = , - / + ( , + , ) = , cm Creșterea tensiunii de la o creștere pe termen scurt a sarcinii de la constantă și pe termen lung la valoarea sa completă Până la \u d - , \u d , MPa Creșterea lățimii deschiderii fisurii la coeficientul f/= Lacs \u d -S ( , - - , ) Y \u d , mm Lățimea totală a deschiderii fisurii pe termen scurt aCrc= , - , = , mm*^ [Gcrci]//m== , mm Calculul pentru deschiderea fisurilor oblice este dat mai jos pentru varianta panoului cu armatura netensionata Calculul nervurilor longitudinale armate cu cadre sudate în funcție de stările limită ale celei de-a doua grupe Definiţia deflections Să efectuăm calculul după formulele exacte, presupunând pentru simplificare valoarea x=h'f = , cm (acest lucru este acceptabil când b'/> bp) Atunci £=х//і == , / , = , Umărul perechii interne de forțe În acest caz, f'/= și X= , prin urmare, la Dz= , cm ( A-PI): u=D,/ '^ = , /( , , )= , ; a \u d Es / Eb \u d Q-IO / ( , - IO ) \u d , Rigiditatea secțiunii poate fi determinată prin formula obținută din ( ): hbzxAsEs unde ca= , - , = , ; f&= , (conform clauzei din SNiP ]); gr(r) = - ținând cont de lucrul betonului de întindere între fisuri; ѵ= , la sarcină de scurtă durată și ѵ= , la sarcină constantă și pe termen lung și umiditatea aerului ambiant de - %: , - , - , - -IO ( ) , - , = + , - , \u d , - * - N-cm' - , - ' kN-cm'; - "( ) BCd ~ p o o f¥Y? Q \u d , - N-cm , - , , - , Deformare completă sub acțiunea sarcinilor constante, pe termen lung și pe termen scurt, conform formulei ( }: ftot \u d fl - fz + fz- Deviația de la acțiunea pe termen scurt a întregii sarcini - \u d Bcd în - - \u d " cm- Deviația inițială pe termen scurt de la sarcini temporare constante și pe termen lung M "a - , - - g ^'= Bcd = - " =I- cm- Deviația de la sarcinile permanente și temporare pe termen lung m "a Io - - - ' \u d \u d Віа \u d - , - - - , cm Qn = , kN, nu va exista deschidere de fisuri în secțiunile înclinate pe axa longitudinală a elementului Prin urmare, nu calculăm ASGS Astfel, panoul cu armătură netensionată îndeplinește și cerințele analizei pentru deformații și deschiderea fisurilor Procedura de verificare a panoului pentru acțiunea sarcinilor apărute în fazele de fabricație, transport și instalare, vezi nota și Exemplul Calculul și proiectarea unui înveliș I-beam Sarcina de proiectare Calculați și proiectați o grindă de frontoane precomprimate (din a doua categorie de rezistență la fisurare) pentru a acoperi o clădire industrială (vezi Fig ) Distanța dintre axele de aliniament ale clădirii este Z= m, între axele suporturilor grinzii / = , m, distanța dintre grinzi este B= m Grinda este din beton clasa B cu tratament termic ; armarea se realizează cu sârmă de înaltă rezistență cu profil periodic cu diametrul de mm din clasa Vr-P, trasă în opritoare Armătură transversală din oțel clasa A-PI, plase sudate din oțel clasa VR-I, armătură structurală din oțel clasa A-I Soluţie Date estimative Din Tabel - scriem caracteristicile de rezistență ale claselor acceptate de armătură și beton Rezistența normativă a armăturii cu sârmă de înaltă rezistență a unui profil periodic cu diametrul de mm, clasa Вр-ІІ: RStSer= MPa; rezistența de proiectare Rs - MPa, Es = - MPa Pentru clasa de armare A-Sh, respectiv, RStSer = = MPa și /? £ = MPa la d = -b mm și Rs - = - la d = +- mm; Es= - MPa Pentru beton clasa B : Rb,ser = MPa; Rbt>ser= = , MPa; /?&= MPa; /? / = , MPa; pentru betonul supus tratamentului termic, £ ^ = MPa; coeficientul conditiilor de munca y& = , Rezistența betonului în momentul comprimarii este acceptată /? Efortul controlat preliminar este atribuit asp= JRStSer= J • = MPa Verificăm condițiile la p= , osp= , - = = MPa (clauza din SNiP [ ]): asp+p= + = = MPa > , /?s,ser= MPa; sunt îndeplinite condițiile Determinăm coeficientul de precizie al tensiunii armăturii: \sp === ilLusr, unde Ay p = , - cu o metodă mecanică de tensionare; cu efect nefavorabil de pretensionare, Vхр= +Dy^ - = + , = , , iar cu efect favorabil y Р= - , = , Atribuirea preliminară a dimensiunilor secțiunii grinzii În cazul general, așa cum sa menționat deja, dimensiunile secțiunilor grinzilor sunt atribuite din următoarele considerente: înălțimea secțiunii în mijlocul grinzii /і \u d / + - / /, unde I este deschiderea grinzii; panta centurii superioare / ; lățimea flanșei superioare comprimate fez/ = l/ - / / (de obicei -? mm); lățimea centurii inferioare este de +- mm, ținând cont de comoditatea plasării tuturor armăturilor precomprimate; grosimea peretelui b= +- mm; grosimea raftului este de cel puțin mm; pante de teșituri ale raftului - °; înălțimea secțiunii pe suportul grinzilor standard și mm Pentru a calcula fasciculele pe un computer, au fost dezvoltate programe care vă permit să alegeți opțiunea optimă de proiectare Având în vedere valori variabile, cum ar fi, de exemplu, clasa betonului și clasa armăturii, dimensiunile secțiunii transversale, gradul de tensiune al armăturii etc , folosind un calculator pentru o deschidere și sarcini date (sau acceptate), cel mai eficient Pic Desen cofraj al unei grinzi L~t m conform albumului de serie PC - (de exemplu ) a - vedere generală; b, c - detalii ale nodului și secțiunilor varianta grinzii in functie de consumul de beton, armare si cost Calcule similare pe computer pot fi efectuate pentru plăci și panouri de podele și acoperiri Pe fig arată dimensiunile acceptate ale secțiunilor fasciculului: L \u d mm> / Z și in sectiune la distanta Vz a travei de suportul grinzii A\u e - - cm "- L'R> , helRs ~ , - - ( ) u,d cm' unde L \u d L- \u d - / \u d cm; l = , + , - , / , = , m; aici х=хі+о = , + , = , m este distanța de la capătul grinzii până la secțiunea în Vz a deschiderii de proiectare; A i \u d , - , \u d , m Secțiunea aproximativă a armăturii de pretensionare din condiția asigurării rezistenței la fisuri , D R ■'P "Rs A, \u d , - ( ) ~ " ° cm • unde P \u d , - , ; luăm \u d , Numărul necesar de fire Vr-P, As \u d \u d , cm : n=AsPIAs= = Atribuim Vr-P, L \u d , cm Astfel, pentru calcule ulterioare, acceptăm preliminar: aria armăturii precomprimate L = , cm , aria armăturii neprecomprimate în zona comprimată de beton (raft) este structural A-Sh, L' = , cm , la fel, în zona întinsă L = , cm De asemenea, puteți utiliza frânghii din clasa K- d = = mm, Rs = MPa În acest caz, la p= , -IO , - ( ) " , cm * Numărul de frânghii n \u d L r / L \u d , / , " (a se vedea Fig , opțiunea ) Determinarea caracteristicilor geometrice ale secțiunii reduse Raportul modulului elastic a \u d Es / Eb \u d - / ( , - ) \u d , Zona de armare redusa oAsp= , - , = , cm ; aA'b = , - , = , cm Pic Secțiunea estimată a grinzii în mijlocul travei bf* Aria secțiunii reduse din mijlocul fasciculului (Fig ) Lp (, \u d - + - + - + , - - + , + , \u d cm Moment de secțiune static relativ la fața inferioară Sred = - - + - - + - - + - - + + - - , + , • + , • \u d cm Distanţa de la centrul de greutate al secţiunii reduse la faţa inferioară yQ-SredlAred = / = cm; la fel, pana la fata superioara y'o= - = cm Momentul de inerție al secțiunii reduse față de centrul de greutate al secțiunii aproximativ - - lrea \u d lo + Aa] \u d - ^ - + - - " + + ian + - - + -+ - - + , - Yu Q + , - - + - + Yu- - , + , - + , - - = cm , unde f este momentul de inerție al secțiunii luate în considerare raportat la centrul său de greutate; A este aria secțiunii transversale; ai este distanța de la centrul de greutate al părții considerate a secțiunii până la centrul de greutate al secțiunii reduse Modulul de secțiune al secțiunii reduse pentru fața inferioară tensionată a grinzii sub lucru elastic al materialelor Wred=Iredlyo=- / = cm ; același lucru pentru fața superioară a grinzii W'red=lredly'()== / = cm Distanța de la centrul de greutate al secțiunii reduse până la punctul central superior G \u d Fl \u d Wged! Ared "\u d , \u d , cm, Unde La , j = , ; la fel, până la punctul de bază inferior Am făcut p r,nf = ffn~Ă^=' , - -= , cm Modulul secțiunii pentru fața inferioară a grinzii, ținând cont de deformațiile inelastice ale betonului Wpl = [ , + , (yi+ |xa) + , (y'i+ p'a) bh*= = [ , + , ( , + - , - , )+ , - , [ - = " cm , Unde bf - b - bf - * = , ; a \u d , * ; , (b'f-b) ( - ) bh hf ~ - , ^ , | p=A sp!bh= , /( - )= , ; p/ " ; aproximativ se poate lua Wpi^yWrpd = , - = cm ; aici y \u d , - conform adj VI; același lucru pentru fața superioară a grinzii W'pl = [ , + , • , + , ( , + - , • , ) X XYU- = cm Aici: */ - b, - i = -'"Yu-IBG" , ; un " , ; , (bf-b) ( - ) = () = , ; p(r) ; p/= , De asemenea, puteți lua W%z \u d y№, roșu \u d\u d l, - \u d \u d cm Determinarea pierderilor de pretensionare ale armăturii Primele pierderi: de la relaxarea stresului de întărire /°sp\/ \ \u d \ " - o,lj în ^O' "" , J x X = , MPa; de la diferența de temperatură (la A/= °) a = , A/= , - = MPa de la deformarea ancorelor la tensoare cu lungimea de armare /= m oz \u d Es N / \u d • • , / \u d MPa, unde A / \u d , + , ^ \u d , + , - \u d mm Forța de compresie a betonului, ținând cont de pierderile ob ar, oz cu coeficientul de precizie a tensiunii Pi \u d VsPAsp (Gsp - Oi - - Oz) \u d - , ( - - - ) ( ) " = , - ( ) = - N = kN Excentricitatea acțiunii forței Pf eop \u d y - a \u d - - , \u d , cm Momentul de încovoiere estimat în mijlocul grinzii din greutatea care apare în timpul fabricării grinzii în poziție verticală, Ms - (^s / o) / \u d ( , X Y , ) / \u d kN-m \u d - N -cm; același standard în іy M% \u d - / , \u d -IO N-cm Tensiunea de compresiune a betonului la nivelul centrului de greutate al armăturii de pretensionare din acțiunea forței Pi și a momentului Mps Р Р eop abp = + T~t , care satisface clauza din SNiP [ ] Acest raport este mai mic decât amax= , pentru betonul din clasa B (a= , * , /?*p^: ^ , ; a= , * , - = , ; se presupune a= , ) Prin urmare, pierderile de stres din fluaj rapid Valorile pentru betonul tratat termic vor fi: o = , • obp/Rbp= , • • , = , MPa Primele pierderi: o/O i=oi+o + b b'fX (Lo- , x) + RscA (Lo-a') = ( ) , x X X , ( - , - , ) - ( ) , ( - ) = -IO N-cm = = kN-m>Ms = kN-m Calculul rezistenței secțiunilor înclinate față de axa longitudinală prin forță transversală Forța transversală maximă la marginea suportului este Q = kN Dimensiunile grinzii la suport: h = = cm, ho = O- = cm, b = cm (la o distanță de , m de la capăt), b = cm pe suport (vezi Fig , vedere de la A-L) Calculăm proiecția secțiunii înclinate calculate pe axa longitudinală c conform secvenței adoptate anterior: coeficientul fu, ținând cont de influența proeminențelor unui raft comprimat (b'f - b)h'f ( - ) φ/= , ^ ' = °' - ?~~' = °' > °' ; fu adoptat= , ; efectul forței de compresie longitudinală: W=P = kN; , V , - f" Rbtbh^ , ( ) - = , > , ; accepta wH = , ; parametru ( +f/+fp) = + , + I , -~ > , , accept , Calculați B*=f& ( +fg+fp)#b^L o = - , - , X X ( ) - = - N-cm În secțiunea înclinată calculată, Qb \u d Qsw \u d Q / , prin urmare, c \u d B& / , Q \u d - / , * \u d , cm "^ / i \u d \u d cm, apoi Q =B&/c= - / , == -IO H= kH , fs( + Q= = kN (în '/ span) Pentru o secțiune în */într-o deschidere cu /і = cm și s== cm; sw = V - = n/cm: Asa de - , - , ( ) - ' \u d cm w===Q&+Q^= , + = , kH>Q= kN Armătura transversală acceptată în final a grinzii este prezentată în fig (vezi cadrele K- și K- ) Calculul prin stări limită a celui de-al doilea grup Calcul bazat pe formarea fisurilor normale pe axa grinzii În acest calcul, este necesar să se verifice rezistența la fisurare a grinzii sub acțiunea sarcinilor operaționale (la y (>!) și la eliberarea tensiunii armăturii Calculul acțiunii sarcinilor operaționale Efortul rezultat de comprimare a betonului, luând în considerare toate pierderile la y p= , P =*VspAsp((ySp-Oios) = x , ( - ) ( )= \u d -IO H \u d kN, iar la y $ p \u d , Po \u d O - O \u d kN Excentricitatea rezultatului eQ \u d o - a \u d - - \u d cm Momentul forțelor de compresie relativ la punctul superior de miez L Gr \u d PO (gN-eo) \u d ( , + ) \u d\u d kN-cm = kN-m Momentul perceput de secțiunea grinzii în etapa de funcționare imediat înainte de formarea fisurilor în partea inferioară, MCrc=Rbt, SerWpi+Mrp= A ( ) + - b= = - N-cm = kN-m>L % = kN-m (la Yf = l), prin urmare, calculul pentru deschiderea fisurii poate fi omis La eliberarea tensiunii armăturii, forța de compresiune a betonului la ysp= , : Pq\ ==\spAsp(cfsp-Oios\) = , - , ( - ) ( ) = \u d -IO H \u d kN Momentul de forță POi relativ la punctul inferior al sunetului M'Crc==Rbt,SerW'pi-Mrp = A ( ) - * = Momentul forțelor interne în momentul eliberării tensiunii M'CTc=Rbt SerWfpi- Mrp= ,l ( ) - - = \u d - -IO N-cm \u d - kN-m, care este mai mică decât valoarea absolută a momentului standard din greutatea proprie Mps= kN-m, prin urmare, nu se formează fisuri în zona superioară a grinzii la ysp= , Cu ysp = l,l vom avea: РОі = ( , / , ) = kN; Mgr = ( , - , ) = kN-m; М'СГс = - kN-m mind # & *, ser \u d l MPa, Unde - și mc! Rbser - / ț 'v ' , + aV' , + , - acceptat y = , adică, rezistența la fisurare de-a lungul secțiunii înclinate nu este asigurată Pentru a crește rezistența la fisurare de-a lungul unei secțiuni înclinate, este necesară creșterea grosimii peretelui la suport Luam fe = cm la suport, fara a face o recalculare completa, obtinem MPa; este asigurată rezistența la fisurare de-a lungul secțiunii înclinate În practică, acest lucru se realizează prin prelungirea lărgirilor de pe suport la o astfel de distanță încât condiția de rezistență la fisurare este satisfăcută Determinarea deformarii fasciculului Deformare completă în secțiuni fără fisuri în zona de tensiune ftot \u d f\ -f -f -f > unde fiecare valoare a devierii este calculată prin formula ( ) f=S(l/r)Z , unde S \u d / - cu o sarcină uniform distribuită, iar curbura este /r cu o sarcină uniform distribuită \/r = Mn^/(kQEbIred) Rigiditate B=knEbIred pentru secțiune fără fisuri în zona de tensiune B = Nr EbIred = , • - + , • MPa • cm = = , - kN/cm Momente de încovoiere în mijlocul grinzii: de la sarcini constante și pe termen lung (y / \u d \u d ) p "Yialo - " Mld- / - unde (apm = , + , = , kN/m; de la sarcina pe termen scurt Pcd Zo - " Mcd ~ g II și , = kN-m, , = kN-m; de la sarcina standard completă Mn=Mnid+^ncd= + = kN-m Curbură și deformare de la sarcini constante și pe termen lung (la f== , când umiditatea ambientală este de + %): L - * • , - -' = , cm cm- Curbură și deformare de la sarcina pe termen scurt {la φ = ): / \u d - ya - \u d\u d , cm Momentul încovoietor cauzat de forța de compresie Р la ysp= , , Мр=Ро eo= - , = kNm Curbura fasciculului și îndoirea datorită forțelor de compresie: /g \u d Mp / B \u d / , * \u d , * - cm " ; / \u d - a - - * \u d , cm Curbură și flambaj din cauza contracției și fluajului betonului în absența armăturii de pretensionare în secțiunea superioară a grinzii -L + a, , + + , g ~ h Es ~ - ІО J, u/ , și cm " /,=-§- ' - -' = , cm Deformarea fasciculului complet b/=fi+f ~f -f = , + , - , - , = \u d , cm - , - , = , MPa Pic La calculul grinzii pentru montarea sarcinilor Momentul încovoietor pe partea cantilever a grinzii (Fig ) din propria greutate cu un coeficient dinamic fej = l (conform clauzei din SNiP - ): ^ = , - , = , kN/m; L \u d ds / / \u d , - , / \u d , kN-m Înălțimea fasciculului în deschideri V : h \u d ( + ) / \u d cm; h' =h-a= - = cm Forțele de compresie N'i sunt introduse în calcul ca sarcină externă (vezi Fig ) N'i= (TspCJei- O)/LP= ( , * - ) , = = MPa-cm = kN, unde \u d ^-Ci-ar-Pz \u d - - - \u d MPa Caracteristicile zonei comprimate a betonului o \u d a - , /? & y & \u d , - , * * , = , Valoarea limită conform ( ) din €/?= , , , / , \ = > > + bbChI - , ) + \*~ , J unde c "i \u d /? $ \u d MPa pentru armarea clasei A-III Excentricitate aleatorie în funcție de condițiile: ea \u d / o / - \u d / \u d , cm; ea \u d ( / ) L \u d / \u d , cm și ea ^ cm; acceptăm ea = , cm Excentricitatea forțelor de compresiune rezultate e^ho-a'+ea+Mi/N'i = - + , + / = cm calculati -IO - \u d bhlRblb, \u d Yu- - ( ) , \u d °\u e - Conform tabelului , găsim t = , și m) = , , t = , 'f - W - ~ -~ - F * ' ІVІІІІІ ' \ A-SH * ' f Orez Structura grinzi din beton armat L = m a - vedere generală și detalii ale secțiunilor; b - proiectarea cuștilor și plaselor de armare sudate; C - plase; K - rame; M - piese din oțel încorporate; І-і- - numere de tije și plăci de oțel Armarea grinzii Armarea grinzii adoptate este prezentată în fig Armatura de pretensionare longitudinala Vr-P este situata in flansa inferioara (vezi sectiunea -/), este prezentata a doua varianta de armare cu cabluri din clasa K- cu diametrul de mm Raftul superior este armat cu rame sudate K- si K- , formate din doua tije longitudinale A-Sh si transversale Vr-I cu treapta de cm Peretele este armat cu rame K- si K- în două rânduri, grile de ocolire la îmbinările de mm Pentru a asigura rezistența la fisuri și rezistența unității de susținere, au fost furnizate plase K- din sârmă Vr-I Lungimea zonei de transfer a tensiunilor pentru armătura precomprimată fără ancore la calcularea elementelor pentru rezistența la fisurare conform formulei ( ) /asp\\/ \ I p ~ " hp ) d = , șef j , = = cm ser = MPa, Es = , - ' MPa Elementele rămase ale fermei sunt armate cu armătură netensionată de clasa A-PI, /?s=/?sc= MPa, mm, Es= - MPa; cleme de la fitinguri din clasa A-І, /? sw = = MPa Clasa de beton B , /?&= MPa; dec = , , Rbt,ser == , MPa Rezistenţa betonului în momentul comprimarii (eliberarea armăturii de pretensionare) /? p= , B= , x = = MPa Soluţie Atribuim dimensiuni geometrice: luăm lățimea panoului să fie de m cu calculul suportului marginilor plăcilor de acoperire în nodurile centurii superioare Rețeaua este triunghiulară, unghiul de înclinare al bretelei este de ° Acceptăm înălțimea fermei ca m, care este h / l - = / = / (recomandat / - / /) Secțiunea transversală a coardelor superioare și inferioare este de X mm (recomandat - mm cu o treaptă de m și - mm cu o treaptă de m); sectiune de bretele L X^ = X mm, rafturi X mm Grilele de zăbrele este realizată din elemente prefabricate cu ieșiri de armare, care sunt înglobate în noduri la betonarea coardelor Capetele din beton ale elementelor de zăbrele sunt scufundate în noduri cu - mm Calculăm sarcinile (Tabelul ) Sarcinile de proiectare nodale de-a lungul coardei superioare a fermei sunt constante și pe termen lung: Gi= , - - , = , ; G = , - - = , ; pe termen scurt: Рі= , - - , = , ; Р = , - - == , Sarcinile nodale normative vor fi egale: constante si pe termen lung-Gni= , - - , = , kN; Gn = , - - = , kN; pe termen scurt - Pp == , X X , = , ; Rp = , - - = , Forțele din elementele de ferme sunt determinate prin construirea diagramelor Maxwell-Cremona (vezi Fig , c) Calculul se efectuează separat de acțiunea forțelor nodale normative și calculate Datele finale din eforturile individuale sunt rezumate în tabel , iar cel complet este în tabel Au fost construite două diagrame: una din acțiunea sarcinilor permanente și de lungă durată în toate nodurile armaturii de-a lungul coardei superioare la G = și a doua din sarcinile sub tensiune la nodurile de la jumătatea deschiderii armaturii la P = (vezi Fig , c) Din datele din tabel arată că cel mai rău este încărcătura completă a fermei Acest lucru a fost luat în considerare la întocmirea tabelului , cu excepția contrapentei - , pentru care sarcina sub tensiune este acceptată pentru , span Forțele efective în elementele fermei primite Tabelul Calculul sarcinilor în fermă Tip de sarcină Sarcină nominală, N/m Factor de siguranță la sarcină Sarcina de proiectare, N/m Constant: din stratul protector de pietriș pe mastic mm dintr-un material de acoperiș cu trei straturi - , covor de jos din beton asfaltic , şape la mm de la izolaţie - plăci de beton spumos p = kg / m , mm grosime de la bariera de vapori - două straturi de sticla mai - , bifă din nervurat pre- panouri puternic solicitate la x m de greutatea proprie a fermei aproximativ (vezi tabelul , articolul ) Total p" = £ = Temporar (zăpadă): p complet" \u d YuOO p \u d Pzd pe termen lung = , pe termen scurt pcd= , Încărcare completă (Yap + Rp) = (g + P) = = = Inclusiv: constantă - și pe termen lung pe termen scurt - prin înmulțirea eforturilor din P = G= , luate în tabel , pentru valoarea reală maximă a sarcinilor nodale Р sau G pentru două variante de încărcări prin sarcini standard și de proiectare În tabel prezintă forțele pentru elementele din jumătatea stângă a fermei, pentru jumătatea dreaptă forțele sunt aceleași, denumirile tijelor sunt indicate prin numere cu liniuță (vezi Fig , a) Calculăm centura superioară Secțiunea transversală a coardei superioare a fost acceptată preliminar ca d X&i= X cm, A = cm Suprafața secțiunii transversale minimă necesară Tabelul Forțe în tijele ferme de la G = pe întreaga deschidere și de la P= pe jumătatea travei Element Desemnarea tijei conform schemei de proiectare Forța, kN, de la sarcini permanent și pe termen lung G = pe termen scurt P = la , ferme în stânga pe termen scurt g- la , ferme în dreapta Upper Sh- ; ІІГ- ' CÂREA IV- - , - , - V- - , - , - VI- ; VI'- ' - , - , - , V'- ' - , - - , IV'- ' - , - - , Inferioară - + , + , + , centura - + , + , + , - ' + , + , + , - ' + , + , + , Bretele - - , - , - , - + , + , + , - - , - , - , - + , - , + , '- ' + , + , - , '- ' - , - , - , '- ' + , + , + , '- r - , - , u cu Rafturi - - , - , - - - - ' - - , - , '- ' - - I'-IG - , - , Notă Întindere "+", compresie "-" centura comprimată a fermei poate fi determinată și prin formula Nmaxln - , o (Otrava + , ~ , [ ( ) + , - ( )] ~ = cm , care este mai mică decât secțiunea transversală acceptată Pentru a ține cont de flambajul în și în afara planului fermeiului, luăm lungimea liberă a centurii egală cu lățimea unui panou de m, deoarece fermecata este întărită la noduri cu panouri de acoperire Tabelul G Eforturi în elementele formularului cu încărcare completă Element Desemnarea tijei conform schemei de proiectare Forța, kN, din sarcinile standard Forța, kN, din sarcinile de proiectare constantă şi n lung N id I 'a> o th C o > I ; /o/yi= O/ = = , > , prin urmare, este necesar să se țină cont de influență - deformare pentru puterea sa Calculăm preliminar aria secțiunii transversale a armăturii, presupunând yn= , , AS=A'S, g==x/ft =l și î) = : , % Să rafinăm calculul Determinăm forța critică condiționată conform formulei ( ) sau ( ) SNiP [ ]: , G/ ( , \ /o [Tj 'O' + Nmax = = - , - kN, Unde |i= , , specificăm £=l/Lo: Nyne - , - t~ Rbtb'bhț ~ , - ( ) - , " -°> ; RsAs ( ) , Rblbibh, " , - ( ) - , U > Ua °- unde L \u d , cm ( A-Sh, adoptat constructiv); П (і-е₽) +- a Zr , ( - , ) - (- - , - , - a - , - - , =■ , > £₽ = , Calculul armăturii amplasate simetric se efectuează conform formulei ( ) cu acordul Ghidului [ ]: > Rblbtbh' m - n,( - , n,) = Az -Rs (TTu , - ( ) - , , - , ( - , - , ) = ( ) - , = , RS, ser= MPa, unde p= , a "p= , - = , MPa Determinăm pierderea armăturii de pretensionare Prima pierdere: de la relaxarea stresului în întărire \/ , p , asp = , Ks, ser / \ " , X \u d , MPa; din diferenta de temperatura a armaturii precomprimate si a dispozitivelor de tensionare (la D/= °C) \u d , D / \u d , - \u d , MPa; împotriva deformării ancorelor (la Ă= mm) =EsM/l = , • • , / = , MPa, unde E \u d , - MPa - pentru frânghii din clasa K- ; D/ = = mm; de la deformarea betonului datorată fluajului cu curgere rapidă la abp/Rbp= , / = , , -=D,p(a P - Oi - - ) = , ( - - , - , ) ( ) = = N = , kN Primele pierderi sunt: / OS \u d i + + + \u d -J- + " \u d MPa A doua pierdere: de la contracția betonului din clasa B supus tratamentului termic, a = MPa; de la curajul betonului la аb/ ?bP== , MPa Valoarea pretensionării în armătură, luând în considerare toate pierderile sp- /os= - = MPa Abaterea estimată a tensiunii pentru metoda mecanică a tensiunii armăturii = , este coeficientul ținând cont de reducerea rezistenței la fisurare a elementului datorită rigidității nodurilor fermei; condiția de rezistență la fisuri nu este îndeplinită, este necesar un calcul al deschiderii fisurii Calculul deschiderii fisurii Calculați lățimea deschiderii fisurii acs conform formulei ( ) ținând cont de coeficientul y-= și de acțiunea totală a sarcinii constante și a încărcăturii temporare (de zăpadă) Creșterea tensiunii în armătura de tracțiune de la sarcina completă, formula ( - ) SNiP [ ]: Gs= (Nn-P)/Asp= - , / , = , kN/cm = MPa; Unde P == ysp [ (Osp-~- z=l-pentru acțiunea pe termen scurt și pe termen scurt a sarcinilor constante și pe termen lung; f/n , - când se ține cont de acțiunea pe termen lung a sarcinilor constante și de lungă durată (m) = , - pentru frânghii; d = mm este diametrul frânghiei din clasa K- Lățimea deschiderii fisurilor din acțiunea pe termen scurt a sarcinilor constante și pe termen lung ac = , - ( , - - , ) , b , x , /- x JQS-y = , mm Lățimea deschiderii fisurilor din acțiunea prelungită a sarcinilor constante și pe termen lung la f/= , аСГСІ - , - ( , - - , ) , - , - , x , s - X i - ' " \u d , mm / = - = cm, calculăm ca element comprimat excentric Raza de inerție a secțiunii і= Кй / =К / = , cm Raport /іх= / , = , > ; este necesar să se țină cont de influența deformarii elementului asupra valorii excentricității forței longitudinale; valoarea minima a procentului de armare p= , % Cu armătura simetrică, când AS \u d A'&th Rsc \u d Rs, aria secțiunii transversale a armăturii poate fi calculată folosind formula ( ) Ne- - ( ) Rsc(h - a') = ( ) ( , - , ) Unde Deci \u d , L \u d , - - \u d smz + = kN; e \u d eot \\ + h / - a \u d - + / - , \u d cm; Lo= - , = , cm Atribuim din considerentele de proiectare simetric de-a lungul conturului A-Sh: D = , cm ; c \u d , / ( - ) \u d , %> , % Calculul celei de-a doua bretele ( - ) Forța de întindere estimată la y = , N = , - , = kN, același standard N "= , - , = kN Atribuiți secțiunea h% b = X cm Armarea suprafeței secțiunii din condiția de rezistență AS=N/RS= / ( )= , cm ; acceptăm preliminar A-Sh, Aa = = , cm Calculul deschiderii fisurii Calculăm forța percepută de secțiune în timpul formării fisurilor Nctc \u d RbtlSer (A + aAs) \u d (IO- ) ( - + - ) \u d \u d kN f A-Sh \ ^ f А-Ш № V ^^F A'SH ^ LomutyfbA-I, pasul "nMOA-Sh > K- st -E, W J/-' f r'І[ + = , + , = , kN; (Рzi+Сз)= , + , = , kN; P +Oz= , + , = , kN; (P "d + G ) \u d , + , \u d , kN; Рb+С = , + , = , kN; (PBd+G ) = , + , = , kN; Pe+G = + , = , kN; (Pe/d+Gî)= + , = , kN; P +G = , + , = , kN; (Pwd+Gi) = , + , = , kN Pic Truss când este încărcat cu o sarcină uniform distribuită, redusă la nodul a - schema de proiectare; b - Diagrama Maxwell-Cremona Determinarea forțelor în elementele fermelor Forțele din tijele de schelet sunt de obicei determinate prin construirea diagramelor Maxwell-Cremona Pentru încărcarea unei ferme cu sarcină distribuită uniform, diagrama este prezentată în fig , iar pentru încărcare cu sarcini triunghiulare constante și temporare uniform distribuite - în fig Regula de construire a diagramelor nu este dată, deoarece aceasta este cunoscută din cursul de construcție Pic Truss atunci când este încărcat cu o sarcină sub tensiune constantă uniform distribuită și triunghiulară, redusă la nod a - schema de proiectare; b - Diagrama Maxwell-Cremona mecanica Eforturile regasite in diagramele din tijele sunt rezumate in Tabel , din care se poate observa că forțele din elementele de sarpă au o importanță mai mare la încărcare conform schemei nr , de aceea sunt acceptate pentru calculul armăturii Caracteristici de proiectare ale betonului și oțelului de armare: pentru beton de clasa B cu yb = , ; p= , - = = , MPa; ^= , - , = , MPa, Rbt,ser= t\ MPa, Eb= MPa (ținând cont de tratamentul termic al betonului); Tabelul Forțe în tijele unei ferme de segmente din acțiunea sarcinilor nodale n Eforturi conform schemei pentru- Eforturi conform schemei pentru- Sarcina nr kN Sarcina nr , kN aproximativ £ ѵ в* ) sr co OK C c) x i > o cx k h x £ * o * o i i i x o co S M L " S h >> b l O) m L n l a o a o i n s o x s's- Coarda superioară -a - - - - Z-b - - - - -in - - - - -d - - - - - - - - -o - - - - - - - - -la - - - - Cureaua inferioară -a - - (- (- ) -g b - - h -x - - |- P -k b b - - Bretele a-b (- hl h - c-d - - - - g-d - , - - - f-f - , - - - f-g - - - - i-k (- - b n - Rafturi folosite - - H H D-e - , - - - s-i - - - H Notă compresie "-", întindere "+" rezistența betonului - prin momentul compresiunii ? Р=О, - О= = MPa; pentru oțel de armare din clasa A-V: /?s= MPa, /?seer= MPa, Es= , -IO MPa și pentru clasa A-PI, mm, /?s= MPa, Es= - MPa; pentru frânghii din clasa K- cu diametrul de mm Ra - = MPa, /? Valoarea tensiunii controlate a armăturii când este tensionată pe opritoare: pentru frânghii a p= , /? P= , - = MPa, care îndeplinește condițiile: Osp+p^Rs, ser} la p= , osp= , - = , MPa; + , = , RS ^= , - = MPa; pentru armătură clasa A-V , R , ser = , x = MPa Rezistența betonului până la momentul eliberării tensiunii armăturii de precomprimare R p \u d , V \u d , - \u d MPa Calculul elementelor fermei După cum sa menționat mai devreme, dimensiunile secțiunilor tijelor sunt luate în raport cu fermele standard conform catalogului seriei PK- - / , prin urmare, în continuare, selectăm doar secțiunile armăturii, ținând cont de factor de fiabilitate pentru scopul ul= , Calculul centurii inferioare Calculul stărilor limită ale primului grup pentru rezistență Forța maximă de proiectare conform tabelului luăm pe tija ( -d) N = - , = kN Determinăm aria secțiunii transversale a armăturii de precomprimare: la utilizarea frânghiilor d= mm clasa K- cu ț = , А Р=N/Rsу b= / ( ) , = , cm ; adoptat K- cu L p = , cm (Tabelul Anexa II); când se folosesc tije din clasa A-V L = / ( ) , = , cm s L = , cm (puteți atribui și s As= , cm ) Calculul prin stări limită a celui de-al doilea grup Conform SNiP [ ], structurile cu armătură din sârmă precomprimată din clasele V-II și frânghii Vr-P sau K- cu un diametru al sârmei de , mm sau mai mult aparțin celei de-a treia categorii de rezistență la fisurare, cu armătură cu tijă de clasa A-V - de asemenea la cele trei categorii (vezi Tabelul ) În conformitate cu această categorie, ei efectuează calculul sub acțiunea calculate (y /\u e ) sau a normelor sarcinile mative (y;= ) La calcularea coardei inferioare pentru rezistenta la fisurare se recomanda sa se tina cont de momentele incovoietoare rezultate din rigiditatea nodurilor prin introducerea coeficientului experimental yi = , si yn - , Forța calculată este: când se iau în considerare toate sarcinile cu factor de siguranță la sarcină y/> N= kN; la fel, cu coeficientul yt= ^= / , = kN, unde , este coeficientul pentru recalcularea aproximativă a forțelor de la acțiunea sarcinilor la forțele de la sarcinile la y = - Calculul centurii inferioare pentru formarea și deschiderea fisurilor este rezumat în tabel Rezultatele calculului confirmă faptul că dimensiunile acceptate ale secțiunii coardei inferioare și armăturii acesteia satisfac condițiile de calcul pentru prima și a doua grupă de stări limită Calculul centurii superioare Forța maximă de proiectare conform tabelului , în tije ( -d) și ( -e) N = kN Întrucât forțele din panourile rămase ale centurii diferă puțin de cele calculate, atunci pentru a unifica soluția de proiectare, toate elementele centurii superioare, ținând cont de yn= , , sunt întărite cu forța N= - , = kN, Nld= - , = kN Fitinguri adoptate de clasa A-Sh, /? = MPa Secțiunea curelei &X^ = X cm, lungimea panoului /= cm, lungimea estimată /o=O /=O - = cm Raportul / /d= / = , cm Verificăm rezistența elementului, ținând cont de influența deflexiunii, deoarece / o / L \u d Determinăm forța critică condiționată Ncr Ncr = , £> Г / ( , \ , і'і L"₽z * /+ s , - ( ) G / , \ , \ , + , + , /+ - - = , - N = kN; unde /= - / = cm ; > І+ \ , / + \, - , ) Unde co= , - , y R&= , - , x , x = , ; /?=/? = , ; g Tabel Calculul centurii inferioare pentru formarea, deschiderea și închiderea fisurilor societate mixtă Tipul de calcul și formula Date de calcul ale armăturii frânghii din clasa K- tije din clasa A-V T Forța de calcul N, kN (pentru y/> ) La fel, pentru y/ = Secțiune transversală redusă, cm a == Ez/Eb -IO + O) io " = - IO - -o s yu" = Caracteristici acceptate: efort de tracțiune controlat o,P, rezistența betonului MPa la compresiune /? p= , V, factor de precizie a tensiunii armăturii MPa la calcularea pierderilor, uvr la fel, la calcularea fisurilor, Ksp , - = , - = , , - " , Calcul de fisurare Calculul primelor pierderi de tensiune ale armăturii cgeo$i: din relaxarea tensiunilor din oțel, MPa, cu metoda mecanică a tensiunii o, - IO p - ) asp\ cg \u d= a r - de la temperatură diferență la q / \u d °С, MPa; a = , D/; de la deformarea ancorelor atunci când sunt tensionate pe opritoarele rigide ale standului înainte de betonare, MPa, Oz \u d Ea& / / \ (°' ^ - , J \u d \u e , - \u , , - s , / = , (la D/= mm) , - - = , , - - , / = , М = , + , d \u d , mm Forța de compresiune a betonului kN, ținând cont de pierderile O], sg , oz la y p = ; Pi \u d Da ^ep (Per - Qi - o - Oz) ( - ) - ( - - - ) X X ( -') \u d • ( - - ) - , )XX( - )= Tensiunea de compresiune a betonului prin acțiunea forței P], MPa; Obp=zP\IÂred р ( ) ( ) " Raport bp/Rbp (vezi Tabelul SNiP - ) o / = Za= / = Z a= Continuarea tabelului Tipul de calcul și formula Date de calcul pentru armare frânghii din clasa K- tije din clasa A-V , - - , = , de la deformarea betonului datorată fluajului rapid la Obp/Rbp^a = , ; volum = , - x X(vbplRbp), MPa - în timpul tratamentului termic Valorile totale ale primelor pierderi MPa; (Tzosl = +(І + , + , = , > - , = , Tensiunea în armătură minus toate pierderile, MPa; cr = NCrC, rezistența la fisurare a secțiunii nu este asigurată și, prin urmare, este necesar să se calculeze deschiderea fisurii Rugina Forța normativă de proiectare Nn de la ?t pentru deschiderea fisurii pe termen scurt acțiunile tuturor sarcinilor la y/ - = , kN Lățimea deschiderii fisurii, mm, conform formulei ( ): pentru elementele tensionate φ/= , r] = pentru armarea tijei și Ϯ|" , pentru frânghii; coeficient de armare c= =D r/L; o, - creșterea tensiunii, MPa (tm)sp , - - , ( / , - ) ( , - - - , ) ^ - , , ( , - , )^ = £n= , , aria necesară de armătură situată simetric l lg lb #bbh m-Pii! - , pzh) ( ) - - ( - ) = ( ) - , se obține o valoare negativă, prin urmare, conform calculului pentru compresia excentrică, ținând cont de influența deformarii, cu secțiunea acceptată a centurii de X cm, nu este necesară armătura Lăsăm dimensiunea secțiunii coardei superioare la fel ca a coardei inferioare și armătura conform calculului pentru o excentricitate aleatorie eQ=ea- A-III Calculul elementelor de rețea Se consideră primele bretele {a-b) și (i-k), care sunt supuse la tensiune cu o forță maximă /V= kN (/Vzd= kN), și ținând cont de coeficientul yn= , V= • , = , kN și Nld= - , = , kN Sectiune transversala de bretele X cm, armatura clasa A-III, Rs= MPa Zona necesară de armare de lucru în funcție de starea de rezistență AS=N/RS= / ( )= cm ; acceptăm A-III, As = , cm Procent de armare p = = i£^ = , % > Ctip = , % Determinăm lățimea deschiderii fisurii pe termen lung asr sub acțiunea forței de la sarcini constante și pe termen lung, luate în considerare cu coeficientul ѵ/= : W "w \u d Ww / Yf, " \u d , / , \u d , kN; Os \u d Nnld / As \u d / , \u d N / cm ; \u d N / cm ; \u d acgs \u d B (PZ ( , - r) \u d = - ( / IO ) ( - - ) / - = , mm = , mm, Unde f / \u d , - - , \u d , ; yf,m , este factorul mediu de siguranță la sarcină pentru transformarea forțelor de proiectare în cele standard Secțiunea acceptată a suportului pentru deschiderea fisurii pe termen lung îndeplinește condiția ( ) Restul întinse bretele și rafturi, pentru care, conform Tabelului valoarea forței este mai mică decât pentru bretele extreme, întărim structural A-PI, Lz = , cm Procent de armare p= As/A = = - , / - = , % secțiunea Nc = /? sAs = ( ) , = , -IO H " kN Se calculează cele mai încărcate bretele comprimate (c-d) și (g-h), N= - , = , kN Lungimea geometrică a bretelelor / = cm, calculată / o - = , / = , - = cm Calculul bretelelor se efectuează ca elemente comprimate excentric, ținând cont de excentricitatea aleatorie ea = d / = / = , cm; ea \u d /o / \u d \u d / \u d , cm și nu mai puțin de cm; se adopta ea= cm Raportul / /d= / = > , calculul trebuie efectuat tinand cont de influenta deformarii asupra valorii fortei longitudinale escent-risity Acceptăm armarea simetrică a secțiunii, / S=A'S; g=x//i ~l si u= Secțiunea transversală necesară a armăturii conform condiției ( ): , Ne - , - , ( ) Ca \u d R * \u d Rsc (hQ-a ') ~ ( ) ( , - , ) " ^ = , , = , MPa; Deci \u d , L \u d , * * \u d cm ; acceptăm din considerente de proiectare A-PI, L = , cm ; p \u d [ , / ( - )] \u d , % În mod similar, consolidăm constructiv toate celelalte bretele comprimate, deoarece forțele din acestea sunt mai mici decât pentru contravântuire (h-g) Calculul și proiectarea nodurilor chrerma La proiectarea unei ferme cu segmente, trebuie acordată o atenție deosebită etanșării corespunzătoare a cadrelor sudate ale elementelor de zăbrele la noduri Lungimea Iap-ului de încastrare a armăturii de precomprimare, conform Ghidului pentru calculul fermelor, se ia: pentru frânghii cu diametrul de - mm /al = cm; pentru sarma cu profil periodic de cm si pentru armarea tijei d, unde d este diametrul tijei, cm Cu o lungime mai mica a ancorei Orientări pentru calculul și proiectarea fermelor de acoperiș din beton armat - M : Gosstroy al URSS, Alinierea armăturii de precomprimare se asigură prin fixarea tijelor transversale corespunzătoare conform calculului Zona de secțiune transversală necesară a barelor longitudinale nesolicitate în coarda inferioară din nodul de sprijin l , N , , Li \u d ( ) \u d , CM, unde N = - , = , kN este forța de proiectare în tija ( -a) a coardei inferioare, ținând cont de yj = , ; acceptat A-III, A = , cm Lungimea înglobării /oya= ^= - = cm, care este mai mică decât valoarea reală a înglobării /i,a= cm Calculul armăturii transversale în nodul de referință Forța calculată din condiția de rezistență într-o secțiune înclinată de-a lungul liniei de rupere AB (Fig ): N - Nsp - Ns , - , - Nw -ctgă " L kN, unde #,p=I rL r/i//op= ( - ) , - / = , kN; N,- \u d RH $ / io / / o \u d ( -') , - \u d kN; /io/(op= / = , , care este mai mare decât ; acceptăm ; a= ° este unghiul de înclinare al dreptei AB; ctg °=l Zona de secțiune a unei bare transversale Nw L(tm) \u d nRsw - ( ) - * cm > unde #Sw= MPa (la d^lO mm clasa A-III); n - numărul de tije transversale din nod, traversate de linia AB\ cu două rame și un pas de tijă de mm l \u d - \u d bucăți); din considerente de proiectare, acceptăm tije A-Sh, Asw = , cm Din condiția asigurării rezistenței la încovoiere într-o secțiune înclinată (de-a lungul liniei AC, Fig , a) aria necesară a tijei transversale A A^i (Zy-a) sin p - N ( - ) sw nP s'W Z W unde p este unghiul de înclinare al panoului de susținere; tg p= / = , și P= ° "; sin P=sin ° '= , ; hop=hos=h-h!/ = - / == cm; /V = - , = kN - forța în tija de sprijin ( -a); x - înălțimea zonei comprimate de beton: Nsp + Ns , + -Rt>b " , - ( - ) , cm; Pic Nodul de referință al fermei de segmente a - schema de proiectare; b - detaliu de armare , / = , ' = , cm este distanța de la centrul de greutate al zonei de beton comprimat la forțele rezultate din armătura transversală a nodului de sprijin: ( - ) , , - ( ->) , \ , ( -') , "°' cm ' care este mai mic decât A-Sh acceptat cu Avm;\u d , cm ; condiția de rezistență la încovoiere în secțiunea oblică este îndeplinită se repezi Pic Nodul intermediar al fermei de segmente "- schema de proiectare; b - detaliu de armare Calculul armăturii transversale într-un nod intermediar Luați în considerare primul nod intermediar, în care bretele întinse (a-b) se învecinează coardei superioare, încărcată cu forța maximă de proiectare / V = X XO, = , kN (Fig ) Lungimea reală a ansamblării tijelor de contravântuire (a-b) dincolo de liniile AB C= cm, iar lungimea necesară a ansamblului de armătură A-Sh este /O/O= d= - , = cm Secțiunea necesară a tijelor transversale ale cadrelor este determinată de formulă /kJi+ax/ - + \ N\ l~ ktlan ) ('- ) > nRsw = nRcos q " - ( -') , ~ unde a este o creștere condiționată a lungimii ansamblului armăturii de tracțiune, dacă la capăt există o bucată scurtă sau buclă a= d= -l, = , cm, ^ = pentru nodurile coardei superioare și ^ = , pentru nodurile centurii inferioare- - până la M- mananca puc ? M- vezi fig - ffa-ixia s A-Z, gât K- treizeci A-SH А-Ш F A-I, pasul -^-Ф А-ІХ Topoare de îndoire А-Ш ^ = ( -d/m С- -) Orez Armarea unei ferme segmentare cu o deschidere de L - m Cr-r S' (buc ) II S- (buc ) I - (opțiunea ) - (sez ) A-K ( А-Ш) N Q - A-T,i/ag O ca; φ este unghiul dintre barele transversale și direcția bretelei întinse; în exemplul φ= ° ' după unghiul de înclinare al primei bretele (a-b) din schema geometrică; cos f=coe ° ,= , j #sw= MPa= kN/cm ; ^ = (^= / = , ; Os=N/As^= / , = , kN/cm = MPa; n este numărul de tije transversale din cadrele intersectate de linia ABC\ în acest exemplu cu două rame și o treaptă $ = mm, / r = Conform calculului, barele transversale în nodul intermediar nu sunt necesare Atribuim constructiv A-III până la mm Aria secțiunii transversale a tijei de margine în nodul intermediar este determinată de forța condiționată Nr= h , ( , ) unde t>i, t> sunt forțele în contravântuiri tensionate și dacă există o singură contravântuire tensionată ( , ) La D = Va = kN forță /VO = , - = , kN k Aria secțiunii transversale a tijei franjuri nr A* = n,Rs, " , ( ) = , CMI" unde #so= MPa în toate cazurile, determinat din condiția de limitare a deschiderii fisurii; n^= este numărul de cadre din nod sau numărul de tije de plic din secțiune; acceptat A-III, Lv = , cm Similar cu cele de mai sus, calculul se efectuează în alte noduri În nodurile în care se învecinează bretele comprimate și stâlpii, proiectăm tije transversale din considerente de proiectare A-III cu un pas de mm și tije franjuri A-III Pe fig este prezentată o diagramă a armăturii fermei și a secțiunilor § PROIECTAREA PANOURILOR DE COCHILE DE BETON ARMAT DE TIP KZHS Panourile înveliș de tip KZhS (de dimensiuni mari, beton armat, boltite) conform Ghidurilor [ ] sunt destinate acoperirii clădirilor cu un singur etaj și mai multe etaje cu deschideri de , și m, cu și fără felinare, fără macara si prevazute cu transport aerian cu o capacitate de transport de pana la tone sau pod cu o capacitate de ridicare de pana la de tone In acoperire panourile se sprijina pe grinzi așezate de-a lungul stâlpilor cu treapta de -~ b І Planul, secțiunile și detaliile unităților de acoperire cu panouri - alb și negru în resturi de KZhS s - ilam; b - nodul I; c-nodul II; d - nodul III; / - coloane ale veselii extreme; - coloane din rândul din mijloc; - grindă extremă; - la fel, mediu; o - panouri-cochili KZhS; - acoperire cu straturi de sus în jos: pietriș mV mastak bituminoase, suplimentar (în vale! Și straturile principale de covor anionic și cenușă (conform proiectului), șapă de nivelare (conform proiectului), strat ionic de cort ( conform calculului), barieră de vapori - unul două straturi de ruber-rochd * și Eraser conform SNiP II- & - ; - panou de perete; - beton din ■e "în clasa B ; - strat de acoperiș laminat material; IO - coloană f e hverka\u e H - pâlnie * - m (Fig ) Dimensiunile nominale ale panourilor principale în termeni de X , X și X m Cu o justificare adecvată, este posibilă fabricarea de panouri direct pe șantier cu dimensiuni de X și X m Panouri și panouri suplimentare pentru sarcini mari (zăpadă, macara etc ) pot fi proiectate cu lățimea de , și m Pe panouri se dispune acoperirea caldă sau rece Drenarea apei de pe acoperiș se realizează prin scurgeri interne În locurile văilor și amplasarea pâlniilor, este planificată așezarea unui strat suplimentar de beton din clasele B -B și a unui covor de hidroizolație (Fig , nodurile /, ІЦ III) Designul panoului-cochilie tip KZhS este o cochilie scurtă cilindrice plată precomprimată de boltă cu două nervuri-diafragme cu un contur segmentar (Fig ) Se presupune că înălțimea secțiunii transversale a panoului din mijlocul travei este / - / / , în funcție de mărimea sarcinii și de deschidere Conturul suprafeței superioare a carcasei este de-a lungul unei parabole pătrate, grosimea minimă este de mm Diafragmele sunt proiectate ușoare, cu rigidizări verticale Grosimea minimă a peretelui diafragmei în deschidere este de mm, iar lângă suport este de mm Conjugarea cochiliei cu diafragmele se realizează cu ajutorul unui dispozitiv de cochilii blânde, panta £ = / (Fig ) Principala armătură de precomprimare de lucru este situată în zona inferioară îngroșată a diafragmelor Această armătură este realizată în principal din tijă de oțel sudată (una sau două tije distanțate apropiat în fiecare nervură), sârmă de înaltă rezistență din clasa V-P sau Vr-P, precum și frânghii În nodurile de susținere ale panoului sunt prevăzute piese de ancorare din oțel, care asigură fixarea fiabilă a armăturii de lucru în beton, care acționează ca o strângere a structurii boltite Carcasa este întărită conform calculului cu ochiuri tip rulou Aria secțiunii transversale a armăturii învelișului din partea de mijloc a panoului (între punctele - , Fig ) ar trebui să fie de cel puțin: transversal , , longitudinal , % Diafragmele sunt întărite cu cadre sudate numai în zonele de sprijin ( , Zo sau puțin mai mult în lungime), iar în partea de mijloc cu tije de suspensie situate în nervuri verticale Panouri tip KZhS proiect- Pic Panou-coaja KZhS X m a - plan; b - secțiuni longitudinale și transversale (CM poza ) AA a} § С ІО & • Ș Ș § S Ș $ & £ "o § ) - complet (g + p) - - , \u d , ^ N / m ; permanent si pe termen lung - , = N/m ; pe termen scurt - , = ^ N/m Momentul de încovoiere estimat la mijlocul deschiderii panoului M = ql ol = , - , / = kN • m; Unde q \u d (g + p) \u d - \u d N / m \u d kN / m Forța tăietoare de proiectare Q=^// = • , / = N= kN Forțe de proiectare de la sarcini standard: de la sarcina maximă: M" \u d - - / \u d N-m \u d kN-m; Qn \u d - - , / \u d N \u d kN; de la sarcini constante și pe termen lung: Zhgі \u d - - / \u d N-m \u d kN-m; Q "/d \u d - - , / \u d N \u d , kN; de la sarcina pe termen scurt: MPsa \u d - - / \u d N-m \u d kN-m; Q "cd \u d - - , / \u d N \u d , kN Datele inițiale Caracteristicile de proiectare ale materialelor: clasa de beton VZO - /?&= MPa, y& = , , Rbt = , MPa, Rbn=Rb,ser= MPa, Rbtn=RbttSer= = , MPa, £'b \u d , - MPa - în timpul tratamentului termic al produselor la presiunea atmosferică; armatura clasa A-IV - Rsn=RStSer= $ MPa, /?s= MPa, /?,c=x MPa, Es= , - MPa Dimensiunile secțiunii de proiectare a panoului carcasei sunt luate în conformitate cu Recomandările [ ]: grosimea carcasei este de mm, grosimea peretelui diafragmei este de - mm și îngroșarea inferioară este de X mm, înălțimea de partea de susținere a panoului este de mm (vezi Fig ) Calculul armăturii de lucru longitudinale A p^M/zGRSt ( , ) unde z este distanța verticală de la axa carcasei la axa armăturii de lucru a diafragmei; Aar \u d / , • ( ) \u d , cm ; aici r =L-a-hfl =\W}- - / = mm; acceptăm A-IV, As \u d , cm Calculul grosimii carcasei Verificăm grosimea cochiliei L/, - în mijlocul travei conform formulei fy, - Mlz^bf Rbybc\b , ( , ) unde um este coeficientul condițiilor de lucru al unei carcase subțiri, luat egal cu , pentru panourile cu lățime de m; m - , ; , m- ; o po/h , - , ( ) , - , = , cm M/z (* - ai)/?&Y , ( , ) unde x este distanța de la suprafața de lucru a ancorei armăturii de lucru a diafragmei până la secțiunea în cauză (Fig , a); ai este distanța orizontală de la axa armăturii de lucru a diafragmei până la marginea longitudinală a panoului de pe suport; , ( + , ) ( ) , = , cm' care este mai mică decât grosimea acceptată de cm; condiția ( ) este îndeplinită Verificăm suficiența grosimii mantalei pentru tensiunile critice de compresiune condiționate conform formulei /K Uo L /, - > , / in / | / ( , ) unde lOf este lungimea de proiectare a carcasei, egală cu distanța liberă dintre cote (vezi Fig ); Mn - momentul încovoietor de la sarcinile standard în mijlocul travei la y^= ; y' este distanța de la centrul de greutate al secțiunii reduse a panoului până la axa carcasei Caracteristicile geometrice ale secțiunii reduse din mijlocul travei panoului (Fig ): a \u d Ea / Eb \u d ± , * / ( , * ) \u d , ; a'= , • IO / ( , • b) = , ; Puc, , Scheme de proiectare ale panoului-shell KZhS a schema de încărcare a panoului cu o sarcină complet distribuită uniform și schema - cu o sarcină sub tensiune pe jumătate din deschiderea din stânga; o - secțiunea transversală a panoului la mijlocul travei suprafata redusa a betonului Agea-A + - ,l+ + • • • + , • , • = cm ; distanța de la fața inferioară până la centrul de greutate al secțiunii yt)=SredlAred= / = , cm; momentul de inerție al secțiunii reduse în jurul axei care trece prin centrul de greutate al secțiunii Ired=X (Іі+А іУ і) = • З / + • • - • / + - • • - - • / - - • - • / - • • " + - - / - - - - - , - , - , \u d cm "" , - e cm Distanța față de marginile superioare și inferioare ale miezului secțiunii aproximativ g din centrul de greutate al secțiunii reduse r=IredlAredyo= / - , = , cm; rinf=lredl[Ared(h-y )]= /( ( - , )]= , cm Verificăm grosimea carcasei A/, - conform formulei ( J V = , - - , , • IO ( ) , - e = , cm ( ) unde φ este unghiul de înclinare a axei carcasei; în acest caz, condiția Q cm Determinarea pierderilor de pretensionare ale armăturii Precomprimare în armătură precomprimată înainte de comprimarea betonului la factorul de tensiune ysp = , Qsp=Q Rsnysp= , • • , = MPa; forța corespunzătoare în această armătură Р =avrА Р= ( ) , = - N= kN; moment de încovoiere la mijlocul deschiderii datorită greutății proprii a panoului Ms \u d ^ s / o / \u d - / \u d - N-m \u d kN-m, unde qc- * , = N/m; solicitări în beton la nivelul armăturii de pretensionare în momentul comprimării acestuia Poi (P(r)! &opAf,) hoț °bp " + h d І - + ( - , - ) , N/cm(r) MPa; - ' determinați pierderea de tensiune: din târâtură rapidă = , • Qabp/Rbp= , - - / = , MPa, unde abp/R&p= / = , , ia a= , ); de la contracția betonului de clasa VZO - a = MPa; de la curajul betonului (la a= , și a'p/K'p- / = , = - , - , - ( ) , -IO'- ~ ( , - , ) * - , - s- CM Mn = = kN-m; aceasta corespunde unei sarcini uniform distribuite în formarea fisurilor qcrc= M/ Z o= • , • / • , = N/m > >(G+RP)= N/m , unde este dimensiunea nominală a lățimii panoului Astfel, se asigură rezistența la fisurare a panoului la y/= , apar fisuri sub sarcini cu factor de siguranță la sarcină y/> , la care momentul încovoietor calculat L = , - IO N-cm>] >L СГС= , - IO H-cm Calculul carcasei dintre diafragme Învelișul cilindric scurt dintre diafragme este proiectat pentru a se îndoi în direcția generatricei sale Aceasta ia în considerare modificarea schemei geometrice a structurii datorită creșterii deformațiilor, apariția și dezvoltarea fisurilor în diafragme Calculul se face calculând "sarcina de încovoiere" transferată diafragmelor din cauza îndoirii carcasei și comparând această sarcină cu capacitatea portantă de încovoiere a mantalei, determinată prin metoda echilibrului limită Verificarea se recomanda a fi efectuata in urmatoarele scheme de incarcare: cu o sarcina uniform distribuita pe toata suprafata carcasei; cu o sarcină temporară (de zăpadă) pe jumătatea travei; la încărcarea diafragmelor cu sarcini concentrate din suspensie macarale; când este încărcat cu încărcături concentrate din rafturile felinarului etc Încărcările enumerate sunt luate în considerare în combinațiile cele mai puțin favorabile, precum: constantă + zăpadă plină, constantă -|- zăpadă la jumătatea travei, constantă + zăpadă + macarale, constantă + rulante rulante (în locația lor cea mai nefavorabilă), etc Datorită absenței (la comandă) macaralelor rulante, efectuăm calculul carcasei pentru încărcare completă uniformă și cu încărcare de zăpadă pe jumătate din deschidere (vezi Fig , a) Calculul carcasei sub încărcare uniformă pe întreaga deschidere "sarcina de încovoiere" maximă qi a carcasei transferate pe diafragme este determinată de formula Qitmax ~ Qm T ) (q "qp) Y-> ( ) unde qm este sarcina calculată distribuită uniform pe m de carcasă, ținând cont de greutatea acesteia (excluzând diafragmele); fo,max este deformarea de proiectare a panoului în mijlocul travei sub sarcină q este echivalentul în moment în mijlocul travei sarcina calculată distribuită uniform pe m , ținând cont de greutatea panoului; qp este sarcina verticală la m , echivalentă din punct de vedere al forței normale apărute în carcasă din precomprimarea panoului; X este un coeficient care ia în considerare distribuția neuniformă a forțelor de compresie în carcasă La fel, "sarcina de încovoiere" minimă qi,min Ui,mіp ~ Um - U -) (U + Ur) * - ( a) Determinăm valorile cantităților incluse în formula ( ) În calcul se ia coeficientul de tensiune uvr = , În acest caz, rezultanta forței de tensiune P == (asp - a, m) $ (> = ( - ) ( ) , = - ' N = kN Se calculează sarcina verticală la m , echivalentă din punct de vedere al forței normale apărute în carcasă din precomprimarea panoului, conform formulei Є Chr~ bl ѵl 'o fre red Ared e°R - / - > Vp^ - * - , - , N/cm = ( , ) = - N/m ; coeficientul x" ținând cont de distribuția neuniformă a forțelor de compresiune în carcasă, Ay roșu* ( |g X= - - , - , /( , - *) = , = - V ) - , N/cm* = N/m ; deformarea fp datorita fortelor de pretensionare Potopii - - fP -GkrEblred - - , - , - b ( ) , - * = = - , cm Deformarea /t a panoului la începutul fluidității armăturii diafragmei , , * , - , - -( ) ( - , °' ') , - ( )- - ( ) - ( ) = , cm Sarcina locală qmd pentru jumătatea dreaptă a deschiderii Deviația estimată fo min la mijlocul intervalului conform formulei ( ) fo, mln fr - (fr f P Yas! "im *■ " , - ( , - , ) / - / ( , - ) \u d" , cm Determinăm sarcina de încovoiere calculată pentru jumătatea dreaptă a deschiderii conform formulei ( ) \u d , - - - , ( - , ) , - ) , = - , N/m Astfel, sarcinile de încovoiere pe carcasă sunt următoarele: la sarcină maximă qi}Tnax=z = N/m , la sarcina de zăpadă la jumătatea travei g/g= N/m și d, d= , N/m În funcție de sarcina maximă g / g \u d N / m , selectăm armarea ochiurilor încuietori Atribuim armarea carcasei cu o plasă cu tije transversale de lucru cu un diametru de mm din clasa VR-I cu un pas de mm Armarea longitudinală a plasei - cu un diametru de clasa Вр-І cu un pas de mm Pentru m de cochilie sunt Vp-I, Lv = , cm ; /?s= MPa La Rb= MPa, Rbn= MPa, grosimea cochiliei hft - = cm și distanța cochiliei între coapse / - Pic Vedere generală și detalii ale armăturii panoului-carcasa KZhS X m a - plan pentru amplasarea armăturii longitudinale și a umerașelor în nervurile panoului; b-întărirea nervurii de sprijin; c - detalii de armare a nervurilor longitudinale; / - armatura de pretensionare longitudinala clasa A-IV; - pandantive din armatura clasa A-III; C - plase; КР cadre; MD - piese din oțel încorporate = cm se calculează sarcina finală de încovoiere qi,iim conform formulei ^іLіt$ / s K x OOL/-^G ( , ) OA-I, pasul unde și R& sunt aria secțiunii transversale și rezistența de proiectare a armăturii transversale a carcasei; - ( )' - ( ) ~ Chі, іt \u d * [ ° * ~ ( ) , J \u d = , N/m , - A) d DE De C și * șuruburi h- - * it - o Cu ^ GN I t- nituri electrice F U cu R J • (dț +ROMm) | shish \ ' cI' - De la îmbinarea de temperatură a macaralei Axa macaralei cale " J Yu~ * K Axa îmbinării de temperatură a căii macaralei Orez Puncte de atașare a căii macarale a - intermediar; b - la îmbinarea de temperatură a pistei macaralei; /-panou KZhS; - parte sudată a suspensiei pistei macaralei; - calea macaralei; - garnituri de montaj; - saiba / - mm; - - suprapuneri care este mai mult qi,g= N/m Prin urmare, dimensiunile acceptate și armătura asigură capacitatea portantă a carcasei pentru îndoire În fig și Rezistența conjugării carcasei cu diafragma este verificată prin calcularea îndoirii în secțiunile - și - (vezi Fig ) atunci când sarcinile de încovoiere de proiectare acționează asupra carcasei În acest caz, momentele M\ (în secțiunea - ) și M (în secțiunea - ) se presupune că sunt aceleași, care sunt determinate de formula unde /p este dimensiunea cochiliei dintre coapte; - lățimea cotei de la fața interioară a diafragmei; qt este sarcina de încovoiere proiectată sub modelul de încărcare cel mai nefavorabil Luând din calculul anterior /v= cm, аv= cm și N/m , găsim \u d L \u d - , + - ( , + , ) & = - , N*m Momentul Mj este perceput de armarea transversală a plasei cochiliei, unde este prevăzut Vp-I, La = , cm pentru m Această armătură poate absorbi momentul m = yb Rbxb (/i - o x) = , * ( ) * * , X X ( , - , * , ) = N * cm = N * m > L = , N * m, unde x = /? sAs / Y & ^ b = * , / , * * \u d , cm; h (în secțiunea /-/)= - , = , cm; se respectă condiția de rezistență, întărirea suplimentară a interfeței carcasei cu diafragma nu este necesară conform calculului Momentul M este perceput prin armarea umerașelor situate în nervurile de rigidizare ale diafragmelor La A-Sh, As= , cm și L^ P= * = cm ( P= cm este grosimea peretelui diafragmei), ~ , * == cm (în secțiune - ) calculăm: l \u d * , / ( , * * ) \u d , cm; momentul perceput de secțiune, M \u d , * ( ) * , ( - , * , ) \u d , N • cm = \u d , N * m, care este mai mult de L \u d N-m; condiția este îndeplinită ANEXA i Factori pentru determinarea încărcărilor de zăpadă și vânt; dimensiunile și sarcinile rulantelor rulante Tabel Coeficienți q pentru determinarea încărcăturii de zăpadă pe unele tipuri de acoperiri (conform SNiP - ) zs £ e Profilul acoperirii și modelele de încărcare a zăpezii Valoarea coeficientului p Pentru o singură travă cu o și două pante p= la a^ °; p= la a^ ° Opțiunea este luată în considerare pentru acoperișurile frontoane (conform schemei "b") la ° ^ a ^ ^ °; opțiunea - la / ° ^ a ^ ° și prezența podurilor de navigație sau a dispozitivelor de aerare de-a lungul crestei acoperirii Pentru o singură travă boltită Pentru acoperișuri boltite" pentru ferme segmentate etc pi=//( f)^ și nu mai puțin de , Opțiunea este luată în considerare atunci când / / > / Pentru pavaje din beton armat р ^ " plăci Continuare aplicația eu Profilul acoperirii și modelele de încărcare a zăpezii Valoarea coeficientului p a) Pentru o singură travă cu un felinar în mijloc lider -D ^= (pentru zona B) SHISHISHISHGP Coeficienții u= pentru sarcini la felinar (zonele L și C); pі= , ; p = + + , a/d; p = + , a/d/, dar nu mai mult de: - pentru ferme și grinzi cu o greutate standard de acoperire gn^ , kPa; , - la fel, cu gn > > , kPa; - pentru plăci de pavaj din beton armat cu o deschidere de / ^ m; , - la fel, /> m si pentru curse indiferent de anvergura Acceptat bi = ht n nu mai mult de b shnshnshng shni&nnn Ba/reant ui- pentru zona A pentru zona C Opțiunea unde bfhț b L / ° Pentru clădiri cu două sau mai multe trave, cu acoperiri boltite și aproape de linie Opțiunea este luată în considerare atunci când ///> Pentru plăci de pardoseală din beton armat ^ /r-/£spptshshі ' Harta Zonarea teritoriului URSS în funcție de greutatea stratului de zăpadă Continuare aplicația eu Continuare aplicația eu Zonarea teritoriului URSS în funcție de viteza vântului Continuare aplicația eu Tabel Coeficienți aerodinamici ce pentru acoperiri de diferite profile (conform SNiP * ) diagrame Profilul clădirii sau structurii și diagramele sarcinii vântului Valoarea coeficientului ce Suprafețe verticale (perete, gard etc ) Pentru acoperișuri în două frontoane Coeficient total q- , Coeficienții seg și cei Coeficient Valoarea coeficienților la , > cei * , - , + , - , - , + , + , - , - , - , + , - , - , - , + , > - , - , - , - , - , - , Pentru acoperișuri boltite, ferme cu segmente etc Coeficienții ceA și cei Coeficient Valoarea coeficienților la fjl , , , , , , > + , - , - , SC LLC + + , - , - , + , + , + , + , + , + , se' Arbitrare - , - , - - , - , Luați a se vedea coeficientul conform schemei - Clădiri cu un felinar longitudinal Clădiri cu lumini longitudinale Coeficienții cei, cei și sez sunt determinați în conformitate cu instrucțiunile pentru Schema Pentru a acoperi clădirea de pe secțiunea AB, luați coeficienții ce conform schemei Pentru felinarele secției de aeronave cu Ă Cx = , , aici - & r) Pentru secțiunile rămase ale acoperirii, ce = - , Pentru pereții din vânt, sub vânt și laterali ai clădirilor, coeficienții de presiune sunt determinați conform instrucțiunilor pentru schema Continuare aplicația "I Tabel Sarcini și dimensiuni ale podurilor macarale de funcționare medie (conform TU - ; TU - ; TU - etc ) ■ CbS "și un" K Dimensiuni principale, mm Presiunea roții pe șina macaralei F , kN Greutate, t latimea in baza K N in camioane macara cu cărucior Macarale cu un cârlig , , , , , , , , КР , , , , , , KR , , , , , KR / Kra > S S DI Ium K] loks R Continuare aplicația Capacitatea de încărcare a macaralei Q, t Lungimea macaralei ^, m Dimensiuni principale, mm Presiunea roții pe șina macaralei F kN Greutate, t Tip șină de macara lățime B bază n cărucior macara cu cărucior / , , , , , , CR , , / , , , KR , , / , , , , , , CR Tabelul Tip șină Înălțimea șinei, mm Lățimea capului, mm Lățimea bazei, mm Suprafața secțiunii, cm(r) Moment de inerție, cm Greutate m, kg x KR , , , , KR , , , , KR , , , , c KR , , , , Notă Șinele de tip KR sunt prescrise pentru macarale cu o capacitate de ridicare de până la de tone inclusiv, KR - de tone, KR - de tone și KR - - de tone Legendă: Іх-moment de inerție în planul de acțiune al momentului încovoietor; IV - la fel, într-un plan perpendicular pe momentul care acționează * ANEXA II b Zonele secțiunilor transversale, masa tijelor rotunde și a cablurilor, raportul dintre diametrele tijelor sudate și formele specificațiilor armăturii Tabel Suprafețele secțiunilor transversale pentru beton armat Diai m metru, aria secțiunii transversale, cm , cu numărul de tije m Fitinguri de sarma si bara , , , , , , e , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , T , , , , , , , , , , , , , , , , , , , > , s,(j , , , , , , , ' , , s , ^ , , , , , , , , , , , ' I , , , , , , , , , , - , , , , , , , , , , , , , , , , , Corzi cu șapte sârme clasa K- , , , , , , , , , ^ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Greutate m, , , , , , , , , , , , , , , , Continuare aplicația II Tabel Sortiment de armătură cu tijă și sârmă Diametru, mm Sortiment de bare de armare laminate la cald de profil periodic de clase Sortiment de sarma de armare A-II A-IP A-IV A-IV t A-V A-V t A-VI, AT-VI VR-I B-II, VR-P "mm •■■em m - XX - - - - - - XX - - - - m - XX - X - - - - - - - - X - - - - - ■■ ■ - - X - X - ■■ ■ ■■ ■ •- X - - - ■ - - - - " ■ XX - XXX - " XX-XX" ■ " XXX - XXX " XXXXX m- XXXXXX MEA- XX - XX "- ■■■ m^ XX - XXX - XX ■ ■ X ■ ■■ ■ " XX MMM X *- - - - XX ■■ ■ •- - - - XX - - - - XX - - - - "" " XX ■■ ■ - - - - ■■ ■ Notă Semnul X marchează diametrele armăturii laminate Tabel Dispunerea armăturii în plase și cadre sudate '/d^Ofâdt ' d^ t df npud^d<> ^df ț c>dmax df c mm diametrul tijelor într-o direcție - Cele mai mici diametre admisibile ale tijelor din cealaltă direcție, mm, până la Cele mai mici distanțe admise între axele tijelor, mm scheme am o direcție dp mm o vt longitudinală /" L scândură cu rând dublu U Uf V utnln și ѵt p locația lor în cadru Continuare aplicația II Diametrul tijelor Cele mai mici diametre admisibile ale tijelor din cealaltă direcție d?, mm, conform schemelor Cele mai mici distanțe admise între axele tijei nu •th, mm o direcție dv mm a, b, d Tabelul Formular de specificare a armăturii Denumirea elementului Marca cadrului, plasă Nr articol Schiță Diametrul și clasa de armătură L la X Număr de tije, Lungime totală, m într-un cadru, plasă în element Funda- S- A-II ment A- F- Tabelul Formă de prelevare a armăturii Diametrul și clasa armăturii Lungime totală, m Greutate, kg (rotunjit) A-P A-P , A-P , A-III Total ANEXA m Sortiment de plase sudate și aranjare de tije Tabelul Sortiment de plase sudate (conform GOST - ) Rolă sudată £> = -H A-Sh; A-P; £>~ -*- A-I; - nu este permis ANEXA V Principalele tipuri de îmbinări sudate de armătură Sudare Schema de construcție Poziția tijei de sudură Diametrul tijei, mm Clasa (clasa) oțelului de armare Instructiuni aditionale Punctul de contact a două tije Conexiune încrucișată Orizontală - - A-I nu (eventual - A-II verticală în - A-Sh conductoare) - At-ІІІС - At-IVC V-I VR-I Raportul dintre diametrul mai mic al tijei și cel mai mare a fost , - Continuare aplicația V Sudare Schema de construcție Poziția tijei de sudură Diametrul tijei, mm Clasa (clasa) oțelului de armare Instructiuni aditionale Punct de contact a trei tije Orizontală (posibil verticală în conductori) - - bD- - - A-I A-P A-SH At-PIS At-IVS Raportul dintre diametrul tijei din mijloc și una dintre tijele exterioare identice cu un diametru mai mare trebuie să fie de cel puțin , Puncte manuale ale arcului Orizontală și verticală - - - - - - - A-I A-P (VSt sp ) A-P (VSt sp ) As-II A-III ( G S) La-ShS La-IVC În condiții de temperatură negativă, este permisă utilizarea îmbinărilor sudate numai din oțel de armare din clasele A-I și Ac-II Arc manual cu formare forțată a cusăturii vertical - A-I; A-P; A-III Poziția sudurilor este verticală Sudarea se realizează sub formă de inventar Contact fundul Articulație la cap Orizontală - - A-I nr - A-P - A-Sh - At-ShS - At-IV - At-IVC - A-V - A-VI Raportul dintre diametrul mai mic al tijei și cel mai mare este de , - Raportul dintre diametrele tijelor este permis de cel puțin , atunci când se utilizează un dispozitiv care asigură preîncălzirea unei tije cu un diametru mai mare La fel, cu prelucrarea ulterioară - - - - - - A-P A-III At-SHS A-IV At-IVC A-V Arc submers automat pentru baie " - A-I; A-P; FRASIN Electrod simplu pentru baie Raportul dintre diametrul tijei mai mic și cel mai mare este de , - Sudarea se realizează sub formă de inventar Sârmă cu miez de flux semi-automat Continuare aplicația V Sudarea Schema structurală Poziția tijei în timpul sudării J Diametrul tijei, mm Clasa (clasa) oțelului de armare Instrucțiuni suplimentare Baie cu arc submersat semiautomată Baie cu un singur electrod Sârmă semiautomată cu miez de flux Vertical - А-І; A-II; A-III Raportul dintre diametrul mai mic al tijei și cel mai mare este de , - Sudarea se realizează în forme de inventar, tija cu diametru mai mic este deasupra Baie cu arc scufundat semiautomată Semiautomată cu fir de porozitate Baie cu un singur electrod Orizontală - А-Ш Sudarea se realizează în forme de inventar Sârmă cu miez de flux semi-automat Baie cu un singur electrod •p- La fel - A-Sh La fel Sârmă cu miez de flux semi-automat pentru cadă pe o căptușeală din oțel Raportul dintre diametrul mai mic al tijei și cel mai mare este de , - Baie cu un singur electrod pe o căptușeală din oțel Arc deschis semi-automat cu sârmă aliată goală (SODGP) pe o placă suport din oțel A-I A-P A-Sh At-ShS At-IVS Sutura de baie pe un suport de oțel Suduri cu mai multe straturi din sârmă cu miez de flux semi-automate pe suport de capse din oțel Suduri manuale cu arc multistrat pe mai multe straturi din oțel ■rs - - - - A-I A-P A-III At-SHS At-IVC Vertical - A-I - A-P - A-Sh - At-ShS - At-IVC La fel Armătura întărită termic și termomecanic trebuie sudată pe o placă suport de oțel extinsă la d Raportul dintre diametrul mai mic al tijei și cel mai mare este de , - Sudarea manuală cu arc a îmbinărilor tijelor cu diametrul de - mm trebuie efectuată pe un suport din oțel O Continuare aplicația V Schema de construcție Poziția tijei de sudură Diametru, tija, mm Clasa (clasa) oțelului de armare Instructiuni aditionale zidăria și armăturile întărite termic și termomecanic ar trebui să fie sudate pe o placă suport de oțel extinsă la d SODGP semi-automat pe o placă suport din oțel - - - - - A-I A-P A-Sh At-IPS At-IVS Raportul dintre diametrul tijei mai mic și cel mai mare este de , - Armătura întărită termic și termomecanic trebuie sudată pe o placă suport de oțel extinsă la d Suduri manuale cu arc multistrat fără elemente tehnologice suplimentare La fel - - - A-I A-P A-Sh Raportul dintre diametrul mai mic al tijei și cel mai mare este de , - Cusături lungi cu arc manual cu suprapuneri rotunde Manual, cusături cu arc lung Orizontală - - A-I noe şi verticală - A-II caloric - A-Sh - At-ShS - A-IV - A-IV - A-V Conexiune lap Orizontală și verticală - - - - A-I A-II A-SH La-SHS Conexiunile de armare din clasele A-IV și A-V trebuie realizate cu căptușeli decalate Este permisă utilizarea conexiunilor cu cusături pe două fețe pentru fitinguri din clasele A-I, A-II, A-III Este permisă utilizarea cusăturilor cu două fețe pentru biele de clasa A-I și Ac-I de gradul GT ANEXA VI Valorile coeficienților y pentru determinarea modulului secțiunii elastoplastice în zona de tracțiune Wpi=yWred Caracteristica secțiunii Forma secțiunii transversale Dreptunghiular În formă de T cu un raft situat în zona comprimată În formă de T cu un raft (lărgire) situat în zona întinsă: pentru bf/b^ , indiferent de raportul hf/h pentru bț/b> și /i//A^ pentru bffb'> și , , I-beam simetric (în formă de cutie): pentru d'f/d=df/d^ indiferent de raportul h'flh^hflh pentru & și /z'f/A=ftf/A> , pentru și h'flh=zhflh și I-beam asimetric, care satisface condiția și /i;/A> , pentru bf/b> și I-beam asimetric, care satisface condiția b'f/b^B: la hf/h > , la Inel Rundă ANEXA VII Tabele pentru calculul grinzilor cu una, două și trei travee Tabel Momente maxime încovoietoare M, reacții de reazem Q și deformații f pentru grinzi cu o singură travă Moment Schema de proiectare Reacții de referință Abatere întindere referinţă GBP/ Pb Qa = i laba ZIEII m PI - o- i pi ' = EI Q~P pp f = , gy " P Q - PI f = , / nfg/ J " GBP/ Moment Schema de proiectare întindere MA- mv- m Continuare aplicația VII Reacție de sprijin Deviație referinţă ~ qP II ql ^ f ~ £ / Rabg p Pach) I l (Pentru -b) b Qa~p? P p dі Pa * b * f ~ ZPEI at x i "a CV - R/ P Continuare aplicația VII Tabelul Momente încovoietoare și forțe transversale ale grinzilor continue cu deschideri egale (cu sarcini uniform distribuite ( ) și concentrate ( )) M=(ag+p)/ ; Q=(yg+dp)l; M=(aG+ P)/; Q=yG+ P Grinzi cu deschidere dublă Diagrama de sarcină Momente de deschidere Momente de sprijin Forțe tăietoare Мі М mv Qa Qb Qb Qc , , ♦ , - , - , - , , , - , - , , , - , - , , , , - , - , - , , , - , - , , , - , , ^*•^ x , , , - , - , - , , , - , - , , , - , , BUNĂ , , , - , - , - , , , - , - , , , - , , Continuare aplicația VII oo Grinzi cu trei trave "" -LĂ g " i Diagrama de încărcare eu uttl L x іtptіtgtpiiiiiii iiiift O Momente de deschidere Momente de sprijin Forțe tăietoare Mi Mc Qa Qb Qb , , , , , , Continuare aplicația VIII Respectiv schenie petreceri a' e , , , , , , , , , reclame ₽ -C + ") ( -a) '] V~ ( +*) MA= (V-R) Continuare aplicația IX Tabelul Formule pentru calcularea coloanelor cu două ramuri ka'fk A A \u d a-") A L~" \/ lJ' Kl pChs • Ac - aria secțiunii transversale a raftului (ramurilor); n este numărul de panouri ale unei coloane cu două ramuri Schema de încărcare Sprijină reacția , ЗЕ^ /а φ = / ( +£ + £>) ZM( -a ) Z( -L-b^) /k\ZLTs ) \ ~ a, J Z( -A + Ai) Continuare aplicația IX "■ ■ ■ i Schema de încărcare Sprijină reacția șarpe ( -QD = ( + k - kt) ( - a + A,) +k+kt ql [ + ak + , ( + a) At] ( + A + AI) ql [ ( + unde /i și І sunt lungimea totală a raftului inferior și respectiv superior (înălțimea podelei unui cadru cu mai multe etaje); I - lungimea barei transversale Tabelul Cadru etaj superior Diagrama sarcinii și diagrama momentelor Momente de sprijin M M | ІІІІІІІІІІІІІІІІПІІІІІНІІІІІІП , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ІШІІІІІІ , , , , , , , , , , , , Tabelul Cadrul etajului mijlociu (tipic) Diagrama de încărcare și diagrama momentelor + h іg Momente de sprijin МІ m І L z SHPSSHSHSHPPSHPPSHPP , , , , , , , MMM? , , , / k b , , , Continuare aplicația X Diagrama sarcinii și diagrama momentelor Momente de sprijin M I , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ІІІІІІІІІІІІ Tabelul Cadrul primului etaj (inferior) Diagrama sarcinii și diagrama momentelor , /, Momente de sprijin ^ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Notă Momentele de încovoiere în montanți pentru fiecare schemă de încărcare a cadrului sunt determinate de diferența de momente de rezemare a traverselor din nod, repartizându-l proporțional cu rigiditatea montanților La distribuire, se presupune că rigiditatea suportului de la primul etaj este i*i/ , ANEXA XI Domeniul de aplicare al oțelului carbon pentru părțile înglobate ale betonului armat și structurilor din beton (conform SNiP - ) Caracteristicile pieselor înglobate Temperatura de proiectare, °C până la minus (pornit) sub minus până la minus (pornit) calitate de oțel conform GOST - * grosimea produselor laminate, mm clasa de oțel conform GOST - * grosimea produselor laminate, mm Proiectat pentru forțele de la sarcini: static VStZkp - VStZpsb - VSt psb dinamic - VSt psb - și VStGpsb repetat în mod repetat - VSt Gpsb - repetarea VStZspb - VStZspb - Structural (nu Bst kp - BstZkp - calculat pe VStZkp - VStZkp - efecte de forta) Note: Când se utilizează oțel slab aliat, de exemplu, clasele G S , G S, KhSND, precum și la o temperatură de proiectare sub minus ° C, alegerea clasei de oțel și a electrozilor pentru piesele încorporate trebuie făcută ca și pentru oțel structuri sudate în conformitate cu cerințele SNiP P- - Rezistența de proiectare a oțelului din clasele indicate conform GOST - * conform SNiP P- - sunt (MPa): În formă de foaie VStZkp - mm grosime - " VStZpsb - " " " - VStZGps - " - " VStZspb " - " * & ANEXA XII Principalele tipuri de îmbinări sudate ale armăturii tijei cu elemente plate ale produselor laminate Sudare Diagrama de proiectare Poziția tijei în timpul sudării Raportul minim dintre grosimea unui element plat al produselor laminate și diametrul tijei t" Diametrul tijei, mm Clasa de armătură Instructiuni aditionale Conexiune tee Automatic Vertical , - A-I •-^ scufundat fără - D-TT umplutură , - J l- electrod ma- - ) terial , - / А-ІІІ , - At-ShS Manual sub flux - " , - A-I RIM Somn fără aditivi - - A-P electrodul piciorului - A-Sh material Semi-automată > , - А-І Sudare semi-automată cer în mediul de CO , - A-P matic în mediu g , - A-Sh de CO și manual - , - suduri cu role At-ShS Cusături rulate manual Contact în relief > eu J Semi-automat în mediu CO într-o gaură forjată adânc Arc submers automat fără material de umplutură conform elementului de rigiditate (relief) • • • • Exemplul Calculul unei scări prefabricate din beton armat Exemplul Calculul unei plăci de platformă din beton armat capitolul Proiectarea stâlpilor de fundație comprimați excentric , • § ^ Caracteristici de proiectare ale elementelor comprimate excentric § Calculul stâlpilor cu excentricități aleatoare t Exemplul Calculul unui stâlp prefabricat din beton § Calculul fundațiilor încărcate central pentru stâlpi Exemplul Calculul unui monolitic încărcat central FUNDAȚIA • • • * * § Proiectarea coloanelor încărcate excentric la excentricităţi mari (e >ea) Exemplul Calculul unei coloane prefabricate comprimate excentric § Calculul fundaţiilor încărcate excentric Exemplul Calculul unei sarcini excentrice monolitice fundaţie feminină sub stâlp § Calculul fundațiilor din beton armat în bandă Exemplul Calculul fundației benzi prefabricate Capitolul Proiectarea elementelor de acoperiș prefabricate pentru clădiri industriale § Dispoziții generale Exemplul Calcul panou prefabricat din beton, Exemplul Calculul și proiectarea unui acoperiș cu grinzi în I Exemplul Proiectarea unei ferme din beton armat cu coarde paralele , Exemplul Proiectarea unei ferme cu segmente de beton armat Secțiunea Exemplul Calculul panoului de înveliș tip KZhS- , Anexa I Coeficienți pentru determinarea încărcărilor de zăpadă și vânt; dimensiunile și sarcinile rulantelor * Anexa II Suprafețele secțiunilor transversale, masa tijelor rotunde și a cablurilor, raportul dintre diametrele tijelor de sudat și forma specificației armăturii Anexa III Sortiment de plase sudate și dispunerea tijelor Anexa IV Principalele tipuri de oțel de armare și aplicațiile sale în structurile din beton armat (în funcție de natura sarcinilor care acționează și de temperatura de proiectare) , Anexa V Principalele tipuri de îmbinări sudate de armătură Anexa VI Valorile coeficienților y pentru determinarea modulului secțiunii elastoplastice în zona de tracțiune WPi-yWred Anexa VII Tabele pentru calculul grinzilor cu una, două și trei trave Anexa VIII Valorile coeficienților de aer pentru calculul plăcilor susținute de-a lungul conturului sub o sarcină uniform distribuită Anexa IX Formule pentru calcularea coloanelor cu o singură margine Anexa X Tabele pentru calculul ramelor mici Momente de susținere ale barelor transversale ale cadrelor cu trei trave Anexa XI Domeniul de aplicare al oțelului carbon sau pentru părți înglobate din beton armat și structuri din beton (conform SNiP - ) Anexa XII Principalele tipuri de îmbinări sudate de armătură cu tije cu elemente plate de produse lungi Bibliografie Index de subiecte EDIȚIE EDUCAȚIONALĂ Mandrikov Alexandru Pavlovici EXEMPLE DE CALCUL AL STRUCTURILOR DE BETON ARMAT Editori G A Lebedeva, L I Kruglova Editor tehnic L Temkina Coritor E A Stepanova IB nr Predată în platou Semnat pentru publicare la Format X Hârtia numărul Tipar "Literar" Imprimeul este ridicat Conv cuptor l Conv kr -ott Uch -ed l Tiraj de exemplare Ed Nr AP - Zach nr Pret cop Stroyizdat, , Kalyaevskaya, a Imprimeria Moscova nr PA "Periodika" VO "Soyuzpoligrafprom" al Comitetului de Stat al URSS pentru edituri, tipografii și comerț cu cărți , Moscova, strada Denisovsky, Tipărit din matrice la Imprimeria Vladimir a Comitetului de Stat pentru Tipărit al URSS, , Vladimir, Oktyabrsky Prospekt, 